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Kein Baggereinsatz ist schwerer als der in der Schlacke 


rund 80% aller in der Schlacke arbeitenden Bagger 


ind DEMAG - BAGGER 


BEMAG BAGGERFABRIK SMBEH 


DEU ESESEER SED OT REF —uBeEI N RA TH 


Schlagbrecher 


für Hartgesteine, Ferrolegierungen, Zementklinker, Erze und 
ähnliche Rohstoffe, für Kohle, Koks, Kalk, Salz usw. 


Ein neuartiger Backenbrecher mit gänzlich neuer Wirkungs- 
weise und vollkommenem Überlastungsschutz. 


Der Backenbrecher für höchste Feinkornleistungen. 


Großer Zerkleinerungsgrad, da das Brechgut aufgelockert 
durch den Brechspalt geht. 


Niedriger Kraftbedarf, da Stauzonen im Arbeitsspalt vermieden 
und Wälzlager eingebaut sind. 


Geringer Verschleiß, niedrige Bauhöhe. 


Wirkungsweise und Ausführung mehrfach patentiert. 


Schlagbrecher in der Montage 


Schematische Darstellung der Wirkungsweise 


FRIED.KRUPP MASCHINEN- UND STAHLBAU RHEINHAUSEN 
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62,90m Jh 29,90m -ı 


BRÜCKENBAU 


Fugenlose Spannbetonfahrbahn im Verbund mit 
beweglich angeschlossenen Querträgern. 


Geschweißte kastenförmige Hauptträger. 


Montage der Hauptöffnung ohne Zwischen- 
stützen durch Schwimmkran. 


Breite zwischen den Geländern 3,5 + 2,5 + 14,0 
4 2,5% 3,52 26,0. m 
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ABBINDE-VERZÖGERER 


Überall bei der Herstellung 
einwandfreier Betonbauwerke 
helfen unsere Betonzusatzmittel 


Nutzen Sie den Vorteil unserer Be- 
ratung. Wir verfügen über reiche 
praktische Erfahrungen für die Her- 
stellung von Qualitätsbeton unter 
Verwendung unserer Zusatzmittel. 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH - UNNA 


Baumaschine 


HERSTELLUNGSPROGRAM 


KAISER 


Betonmischer 
Beton-Mischautomater 
Beton-Mischzentralen 
Turmdrehkrane 
Verladedrehkrane 
Druckluft-Betonfördere 
Elektro-Handschrappe 
Biegemaschinen 

für Monierstahl 
Scheren für Monierstal 
Aufzüge, Winden 


MASCHINENFABRIK OTTO KAISER KG. 


St. Ingbert/Saar Oberlahnstein/Rhein 
Telefon: 2351-53 Telefon: 541-43 
Telegr-Adr.: Baumoschine Telegr.-Adr.: Baumaschine 
Telex : 044262 Telex : 086822 


Doppel- 


Vibrationswalze 
Type BW75 


inmalig 
in der Leiste 


durch Übertragung von 720 
recht gerichteten Schwingun 
Minute bei einem Walzüber: 
Vollkommene Gleichförmigl 
Vibrationsantrieb @ 


BOMAG Bopparder Maschinenbaugesellschaft m.b.H. Boppard a. Rh - Tel. Boppard 405, Telex 


ORSIG-ROHRE 


>-LEICHTBAU- 
FAHLROHRE 


t dem Plus 
in vielseitiges Bauelement 


n besonderer Stabilität 


Konstruktionen 


r verschiedensten Art 


IRSIG AKTIENGESELLSCHAFT 


rlin-Tegel 


d 8% 6606 
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TRASS AUTOGEN-Schweiß-, Schneid- 


[| 
BETON 


erhöht Homogenitäöt 


und Lötwerkzeuge 


@ Schweißpulver „Homogenit” 


@ Druckminderer 


Pumpföhigkeit » Wasser- 


undurchlössigkeit Fachberatung 
unverbindlich 


@ Armaturen für alle Gasarten 


Widerstandsfähigkeit gegen 


aggressive Gase und Wässer F. X. SToO H R 


Autogen- u. Armaturenwerk Augsburg - Provinostr. 22 


Streckmetall 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 


DEUTSCHE KAHNEISEN GESELLSCHAFT 


TF TG West G.m.b.H. 
TT Berlin-Wittenau, Roedernollee 88-90 


Die Drahtseile in der Praxis 


Von Dr.-Ing. Richard Meebold, Leiter der Technischen Überwachungsstelle bei den Saar- 
bergwerken, Saarbrücken. Dritte, nmeubearbeitete Auflage. Mit 127 Abbildungen. VII, 


110 Seiten Gr.-8°. 1959. 


INHALTSVERZEICHNIS: 

Aufbau der Seile: Die hauptsächlichen Verwendungs- 
gebiete der Drahtseile und ihre Einteilung nach der 
Art der Seilbeanspruchung. Auswahl der Seilart. Be- 
rechnung der Seile. Drahtwerkstoff. Aufteilung des 
Seilquerschnitts: Drahtdurchmesser und Drahtzahl, 


Aus den Besprechungen der zweiten Auflage: 


„Das Drahtseil nimmt unter den Maschinenelementen 
eine besondere Stellung ein. So vielseitig seine An- 
wendung ist, so verschiedenartig ist auch seine Bean- 
spruchung im Betrieb. Lebensdauer und Sicherheit 
hängen aber von der richtigen Auswahl, Behandlung 
und Pflege ab, die wiederum eine eingehende prak- 
tische Kenntnis des Drahtseiles voraussetzen. Es ist 
daher zu begrüßen, daß das Buch von Meebold, das 
für den Verbraucher geschrieben ist, nun in einer 


Steif geheftet DM 12,— 


Anordnung der Drähte. Die Seile im Betrieb: Einfluß 
der Betriebseinrichtungen auf die Haltbarkeit der Seile. 
Das Befestigen der Seilenden, die Seileinbände. Ver- 
schleiß, Lockerung, Entdrallen, Entformungen. Draht- 
brüche. Rostangriff und seine Verhütung - Literatur- 
verzeichnis. Sachverzeichnis. 


völlig neubearbeiteten Auflage vorliegt, die dem heu- 
tigen Stand der Entwicklung und Erkenntnisse auf 
diesem Gebiet entspricht. Ein Studium dieses mit aus- 
gezeichnetem Bildmaterial ausgestatteten Buches — die 
Theorie ist nur soweit behandelt, wie zum Verstehen 
notwendig ist — kann jedem Betriebsmann, der 
irgendwie mit Förder-, Kran- oder anderen Draht- 
seilen zu tun hat, von Nutzen sein.“ 


Werkstatt und Betrieb 
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INTERNATIONAL 


2 Fr 


328 N /J 


Planierschild — Ladeschaufel — Schürfkübel — Greifer = 4 vollwertige 
Arbeitsgeräte vereinigt die Universalschaufel „DROTT 4 in 1” in sich. 
Mit den Anschaffungskosten für nur eine Maschine und dem Lohn für 
nur einen Fahrer verfügt der Unternehmer über vier verschiedene 
Geräte, die er wahlweise jederzeit einsetzen kann. In Sekundenschnelle 
übernimmt die „DROTT 4 in 1” die verschiedenartigsten Aufgaben. 


Dazu hat dieses Gerät sämtliche konstruktiven Vorzüge des PAY- 
LOADERS: vollautomatisches Schnellschaltgetriebe, die gewaltige 
Reißkraft und den 40° Rückkippwinkel in der Tieflage. 

Die Universalschaufel „DROTT 4 in 1” ist auch für INTERNATIONAL 
Raupenschlepper lieferbar. 


VERLANGEN SIE BITTE UNVERBINDLICH DEN PROSPEKT „DROTT 4 IN 1"! 


Schaufelgrößen 


Reißkraft 


— - — dt 


Schütthöohe max. m 2,9 3,3 3,6 


11 un at 


Motorleistung PS | 85 93 124 


Betriebsgewicht 


Planierraupen Laderaupen Schürfkübel 


Tel.: Neuß 88 31 


INTERNATIONAL HARVESTER COMPANY M.B.H.- Neuß am Rhein. +.s..0ss1s2 


Technische Beratung e Kundendienst e Zentralersatzteillager 


MENCK-Schürfkübelraupe 


mit 6,5 cbm-Kübel 


schürft 
transportiert . 
entlädt 
verteilt 
verdichtet 
reißt auf 
planiert 
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DK 624.04 : 624.075.2 
| Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. E. Chwalla, Graz: 
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| problemen der Theorie zweiter Ordnung und von 
| Knickproblemen (II. Teil). Mit 11 Abbildungen 
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2 Dipl.-Ing. H. Sander, Berlin: 

Eine experimentelle Methode zur Bestimmung der 
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sammenhängender Querschnitte. Mit 3 Abbildungen ! 
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berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenieur- 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, Ver- 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässerung 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Baustoffe, 
Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen, 
interessante Bauausführungen, Berichte über be- 
merkenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, Nor- 
mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechungen. 


Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 
Professor Dr.-Ing. K. Sattler, 
Technische Universität Berlin, 
Lehrstuhl für Stahlbau 
(1) Berlin-Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 35 


Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, 
(16) Darmstadt, Technische Hochschule. 


Alle sonstigen Mitteilungen, Bücher, Zeitschriften usw. 
werden: erbeten an die 


Schriftleitung „Der Bauingenieur“, 
Springer-Verlag, 
Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3, 


Für die Abfassung der Arbeiten sind die von den 
Herausgebern anzufordernden Richtlinien zu be- 
achten, Für Formelgrößen usw. sollen soweit irgend 
möglich die genormten Bezeichnungen nach DIN 1350 
und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlagen 
für Abbildungen werden auf besonderen Blättern 
erbeten. Reinzeichnungen werden soweit erforderlich 
vom Verlag ausgeführt. 


Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskripts er- 
wirbt der Verlag das‘ ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder. Im „Bauingenieur“ 
erscheinende Arbeiten, dürfen vorher an anderer Stelle 
nicht veröffentlicht sein und auch später nicht ander- 
weitig veröffentlicht werden. 


Photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, Mi- 
krophote von ganzen Heften, einzelnen Beiträgen 
oder Teilen daraus sind ohne ausdrückliche Genehmi- 
gung des Verlages nicht gestattet. 


Die. Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels- 
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift 
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht 
zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der 
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als 
frei zu betrachten wären und daher von jedermann 
benutzt werden dürften. 


Erscheinungsweise: Monatlich. 


Bezugspreis: Vierteljährlich DM 123,— (Einzelheft 
DM 4,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie- 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 9,60 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie- 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Vier- 
teljahresschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist 
im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt jede Buch- 
handlung, jedes Postamt oder der Verlag entgegen. 


Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ver- 
lages (Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, West- 
berlin, Fernspr.: Sammelnummer 83 08 01) an. Die 
Preise wolle man unter Angabe der Größe und. des 
Platzes erfragen. 
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Baumaschinen 
und Baueinrichtungen 


Von Professor Dr.-Ing. habil. ©. Walch, ehem. 
Unesco Expert at T'he Indian Institute of Tech- 


nology, Kharagpur/Indien. 


Erster Band: Baumaschinen 
Mit 291 Abbildungen. X, 302 Seiten Gr.-8°. 
1956. Ganzleinen DM 37,50 


Aus den Besprechungen: 


„Die in anderen Industriezweigen fortgeschrittene 
Mechanisierung hat in den letzten Jahrzehnten auch 
im Bauwesen ihren Einzug gehalten und dabei eine 
Fülle von neuen Maschinen und Geräten hervorgebracht. 
Mit dem ersten Band „Baumaschinen“ will der Ver- 
fasser den Bauingenieur mit diesen ihm zur Verfügung 
stehenden Maschinen vertraut machen und ihre Ein- 
satzmöglichkeiten aufzeigen. In geschickter Reihen- 
folge werden die einzelnen Maschinen beschrieben und 
ihre Arbeitsweise an Bildern und Zeichnungen er- 
läutert. Außerdem erfährt man, auf welche wichtigen 
Eigenschaften man bei einer Neuanschaffung besonders 
achten muß und welche Punkte in den oft etwas opti- 
mistischen Prospekten besonders sorgfältiger Prüfung 
bedürfen. Unter diesen Gesichtspunkten werden zu- 
nächst die Maschinen zum Lösen, Laden und Trans- 
portieren bei Erd- und Felsenarbeiten im Trockenen 
und unter Wasser behandelt. Dann folgen die Geräte 
und Maschinen, die bei Gründungsarbeiten eingesetzt 
werden. Nach einem weiteren Kapitel über die ge- 
bräuchlichen Förder- und Hebemittel werden ausführ- 
lich die Maschinen für die Aufbereitung der Zuschlag- 
stoffe und die Betonherstellung besprochen. Den Ab- 
schluß bilden die Maschinen für die Herstellung von 
Straßendecken. Das Buch gibt einen Überblick über 
die zur Zeit zur Verfügung stehenden in- und aus- 
ländischen Baumaschinen und ihre Anwendungsbe- 
reiche und kann daher empfohlen werden.“ 


Banmaschine und Technik 


Außerdem sind erschienen: 
Zweiter Band: Baueinrichtungen 


Mit 160 Abbildungen. VIII, 314 Seiten Gr.-8°. 
1957. Ganzleinen DM 40,50 


Dritter Band: Übungsbeispiele 
Mit 84 Abbildungen. VIII, 227 Seiten Gr.-8°. 
1958. Ganzleinen DM 31,50 
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Ausbeulen 


Theorie und Berechnung von Blechen 


Von Curt F. Kollbrunner, Dr. sc. techn. Dipl. 
Bau-Ing. E. T.H., Zürich, und Martin Meister, 
Dipl. Bau-Ing. E.T.H., Zürich. Mit 192 Ab- 
bildungen und 33 Tabellen. XI, 344 Seiten 
Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 42,— 


Aus den Besprechungen: 
„Die sich im Metallbau in zunehmendem Maße durch- 
setzende ‚vollwandige‘ Bauweise hat das Beulproblem 
dünnwandiger Bleche große praktische Bedeutung ge- 
winnen lassen. Die beiden Verfasser wenden sich mit 
ihrem vom Springer-Verlag in gewohnt sorgfältiger 
und ansprechender Aufmachung herausgegebenen Buch 
‚Ausbeulen‘ wie mit dem 1955 erschienenen ‚Knicken‘ 
wieder an den praktisch tätigen Bauingenieur. Sie legen 
einleitend die Theorie des Beulproblems dar und ver- 
mitteln die Methoden zu allgemeinen und zu numeri- 
schen Lösungen. Sehr gründlich werden dann die 
verschiedenen Beulfälle besprochen, oft unter Bezug- 
nahme auf Versuchsergebnisse, zu denen ja der erst- 
genannte Verfasser Bedeutendes beigesteuert hat. Bei 
den recht umfangreichen Darlegungen über das Aus- 
beulen im plastischen Bereich werden die leider noch 
allzu engen Grenzen unserer heutigen Kenntnisse 
deutlich betont. Das letzte Fünftel des Buches behan- 
delt die Anwendung der Resultate auf ausgesteifte 
Platten und auf Platten’mit Störungen. Den Schluß 
bilden Hinweise auf die Tragfähigkeit im ausgebeulten, 
sogenannten überkritischen Bereich, die bei Flug- 
zeugen für nicht allzu große Geschwindigkeiten prak- 
tisch ausgenützt wird, im allgemeinen Metallbau aber 
nur für die Beurteilung des Sicherheitsgrades von Be- 
deutung ist.“ 

Schweizer Archiv 

f. angewandte Wissenschafl u. Technik 


Knicken 


Theorie und Berechnung 
von Kniıckstäben, Knickvorschriften 


Von Curt F. Kollbrunner, Dr. sc. techn. Dipl. 
Bau-Ing. E.T.H., Zürich, und Martin Meister, 
Dipl. Bau-Ing. E.T.H., Zürich. Mit 179 Ab- 
bildungen. VIII, 232 Seiten Gr.-8°. 1955. 
Ganzleinen DM 27,— 
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Erdverlegte Trinkwasserleitungen mit Kunststoffrohren 


Von Bauassessor R. Linder, Freiburg i. Br. 


DK 621.643.29 : 625.78 : 628.15 
1. Allgemeines über Kunststoffe 


In der ganzen bisherigen Geschichte hat der Mensch 
nur Naturstoffe gestaltet: Holz, Steine, Metalle. Neuerdings 
aber wird das Antlitz unserer technischen Kultur in starkem 
und stetig zunehmendem Maße von den auf chemischem 
Wege hergestellten Kunststoffen mit geprägt. 


Die Geschichte der Kunststoffe beginnt um das Jahr 
1870 mit der Herstellung von Zelluloid. Dieser Kunststoff 
war aber nur halbsynthetisch, da seine französischen Er- 
finder dabei von einem Naturstoff, der Zellulose, aus- 
gegangen waren, die sie nur chemisch umwandelten. Der 
erste vollsynthetische Kunststoff war das Polyvinylchlorid 
(PVC), das 1934 in Deutschland von der damaligen 1.G. 
Farbenindustrie AG entwickelt wurde und den Namen 
„Igelit“ erhielt. Der Kunststoff Polyäthylen wurde wäh- 
rend des 2. Weltkrieges von dem Chemiekonzern ICI in 
England entwickelt und kam mit Kriegsende nach Deutsch- 
land. Heute werden in den meisten Industrieländern Kunst- 
stoffe in verwirrender Vielfalt und mit den unterschied- 
lichsten Eigenschaften für alle möglichen Verwendungs- 
bereiche in der Produktions- und Konsumgüterindustrie her- 
gestellt. 


Vor kurzem hat F. Pilny in dieser Zeitschrift ausführ- 
lich über den Stand der Kunststoffanwendung in der Bau- 
technik berichtet und dabei u. a. auch das Gebiet der Kunst- 
stoffrohre gestreift [1]. Auf Angaben über die Eigen- 
schaften der Kunststoffe kann daher an dieser Stelle ver- 
zichtet werden. 


Während im Jahre 1936 die Kunststoffproduktion im 
Deutschen Reich etwa 77 000t betrug, wurden im Jahre 
1958 in Westdeutschland allein über 640 000 t Kunststoffe 
erzeugt. Davon wurden etwa 100 000 t exportiert. Der Um- 
satz der kunststoffverarbeitenden Industrien betrug in die- 
sem Jahre fast 2 Mrd. DM. Die Jahreszuwachsrate beträgt 
25/0 und liegt weit über der aller anderen Industrie- 
gruppen. Die Massenanfertigung nimmt zu; Rationali- 
sierungserfolge werden daher zweifellos einen weiteren 
Wandel der Marktlage bringen. 

Westdeutschland stellt etwa 16/0 der Weltproduktion 
“an Kunststoffen und liegt damit hinter den USA (55 /o) 
an zweiter Stelle in der Welt. Neben England (8 °/o) be- 
findet sich insbesondere Italiens Produktion in starker 
_ Aufwärtsentwicklung, da dort der wichtige Rohstoff Erdgas 
im Lande selbst anfällt. 

Der Hauptanteil an der Produktion entfällt auf Textil- 
_fasern, Verpackungsmaterial und Gebrauchsgegenstände 
aller Art in Industrie und Haushalten. Im Bauwesen wer- 
"den Kunststoffe in zunehmendem Maße verwendet als Iso- 
lation bei der Elektroinstallation, für Beläge, Anstriche, 
_ Dichtungen, Kitte, Vergußmassen, Bedachungen und als 
tragende Bauelemente. Diese Entwicklung ist noch in 
‚ vollem Gange. Bei der Auswahl des „richtigen“ Kunststoffs 
sind insbesondere die jeweiligen mechanischen und ther- 
‚ mischen Eigenschaften, die Alterungsbeständigkeit und das 
' Verhalten im Feuer zu beachten [2, 3, 4, 5]. 


2. Kunststoffrohre im Wasserleitungsbau 


Als Werkstoff für Rohre und Schläuche zum Transport 
‚von Flüssigkeiten (Wasser, Öle, Chemikalien, Nahrungs- und 
' Genußmittel) und Gasen (Stadtgas, Klimaanlagen usw.) 
wurden bisher Grauguß (Gußeisen), Stahl, Steinzeug, 


Beton, Buntmetalle und Gummi verwendet. Zu diesen 
natürlichen Werkstoffen gesellen sich nunmehr eine Reihe 
von Kunststoffen. Im engeren Sektor der erdverlegten Trink- 
wasserleitungen sind dies: 


a) Rohre aus PVC 


Der Werkstoff PVC (Polyvinylchlorid) ist das Poly- 
merisationsprodukt von Vinylchlorid, dessen Molekular- 
gewicht je nach gewünschter mechanischer Festigkeit und 
Verwendungszweck auf verschiedene Werte eingestellt wer- 
den kann: es ist ein weißes geruchloses Pulver bzw. nach 
der Verarbeitung eine harte farblose Masse. Es bestehen in 
Deutschland Normen bzw. Normentwürfe über die tech- 
nischen Lieferbedingungen (8061 und 16928), die Ver- 
arbeitungsrichtlinien (16 928) und die Abmessungen (8062). 


Bei der Verarbeitung zu Rohren liegt der richtige Wert 
der Plastifizierungstemperatur nahe am Verbrennungspunkt. 
Ursprünglich mußten daher die Rohre in mehreren Arbeits- 
gängen hergestellt werden. In Deutschland wurden PVC- 
Rohre im Wasserleitungsbau erstmalig vor etwa 25 Jahren 
in Halle, Bitterfeld, Berlin, Hamburg und Breslau verwen- 
det. Die Erfahrungen mit dem neuen und noch teuren 
Leitungsmaterial waren durchaus günstig. Dennoch fand 
das Beispiel infolge fehlender Erfahrungen hinsichtlich der 
Alterungsbeständigkeit des Rohrmaterials keine Nach- 
ahmung. Da man zudem nicht in der Lage war, Fittings, 
Verbindungen und Übergänge herzustellen, standen auch 
von dieser Seite einer Anwendung der Kunststoffrohrleitungen 
Hindernisse im Wege. Vor etwa einem Jahrzehnt gelang 
es, den Fabrikationsprozeß auf zwei Arbeitsgänge zu redu- 
zieren; heute wird das fertige Rohr zumeist in einem ein- 
zigen Arbeitsgang aus dem Granulat hergestellt. 


Die Schwierigkeiten bei der Herstellung der Formstücke 
wurden späterhin u.a. dadurch behoben, daß gußeiserne 
Fittings einen haltbaren Kunststoffüberzug erhielten. Für 
die einfache und sichere Gestaltung der Verbindungsstücke 
wurde eine ganze Reihe von Lösungen gefunden, auf die 
im folgenden noch eingegangen werden soll. Schwierig- 
keiten bestehen zur Zeit lediglich noch bei der wirtschaft- 
lichen Herstellung von Rohrdurchmessern über 150 mm 
und bei Betriebsdrücken über 10 at. 

In jüngster Zeit dringt das Kunststoffrohr in das weite 
und umfangreiche Gebiet der Hausinneninstallation vor: 
Lieferbar sind alle Anschluß- und Abflußleitungsrohre und 
-formstücke in den erforderlichen Nennweiten zwischen 15 
und 150 mm. Die Leitungen können sowohl auf als auch 
unter Putz verlegt werden. Im Brunnenbau findet das 
Kunststoffrohr aus PVC und Polyäthylen ebenfalls allmäh- 
lich Eingang [6]. 

Auch durchsichtige Rohre auf PVC-Basis können neuer- 
dings hergestellt werden. 

Ähnlich wie Farbanstriche, Metalle und Legierungen 
kann PVC mit der Spritzpistole als gleichmäßiger und 
äußerst haltbarer Belag auf fast jedem Träger aufgebracht 
werden. Es scheint möglich, daß auf diesem Wege dem 
Kunststoff als hydraulisch günstigem und widerstands- 


“fähigem Auskleidungsmaterial für andere Leitungswerk- 


stoffe auch größere Rohrdurchmesser zugänglich werden. 


b) Rohre aus Polyäthylen 


Ein hochpolymeres Äthylen vom Molekulargewicht etwa 
20 00025 000 ergibt Polyäthylen-Weichrohre (durch Hoch- 
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druck-Polymerisation) oder Polyäthylen-Hartrohre (durch 
Niederdruck-Polymerisation). Beide Arten unterscheiden 
sich hinsichtlich ihrer mechanischen Eigenschaften, jedoch 
sind die Methoden der Verarbeitung und Verwendung etwa 
gleich. Die Rohre sind international vorgenormt; in Deutsch- 
land wurden kürzlich vom zuständigen Fachnormenaus- 
schuß die Normentwürfe über die technischen Lieferbedin- 
gungen und Abmessungen der Rohre verabschiedet. Poly- 
äthylen-Rohre werden insbesondere im Ausland seit Jahren 
mit großem Erfolg im Trinkwasserleitungsbau eingesetzt; 
ihre Eigenschaften gleichen in etwa denen des vorher be- 
handelten PVC-Rohres. Es besitzt aber eine wesentlich 
höhere Eigenelastizität, die erlaubt, diese Rohre in größeren 
Längen gerollt herzustellen und zu transportieren. Auf 
Grund der materialbedingten größeren Wandstärken liegt 
die Grenze der Wirtschaftlichkeit etwa bei der Abmessung 
NW 50mm. Daher werden von den meisten Herstellern 
Polyäthylenrohre nur in den Nennweiten 15 bis 50 mm 
fabriziert. Somit sind diese Rohre vorwiegend für Haus- 
anschlußleitungen, kleinere Trinkwasserortsnetze, Be- 
regnungs- und Berieselungsanlagen und zur Versorgung 
von Baustellen mit Trink- und Brauchwasser geeignet. 


c) Rohre aus sonstigen Kunststoffen 

Der Vollständigkeit halber sei noch angegeben, daß die 
Bayernwerke in Urdingen z. Z. die neue Kunststoffgruppe 
der Polycarbonate entwickeln. Dieses Material soll Tem- 
peraturen bis zwischen + 150 und + 300° C standhalten. 

Ein weiterer thermoplastischer Kunststoff, mit Eigen- 
schaften und Verarbeitungsmöglichkeiten wie PVC und 
Polyäthylen, ist Celluloseacetobutyrat. Rohre aus die- 
sem Material sind klar durchsichtig und haben spiegelglatte 
Oberflächen. Derartige Eigenschaften sind für die Ver- 
wendung in Brunnenstuben, Wasserwerken und im Brün- 
nenbau sicher von Interresse. 


Ein äußerst vielseitig verwendbarer neuer Kunststoff ist 
auch das Polypropylen. Es läßt sich spritzen, ist sehr 
steif und hat eine hohe Wärmebeständigkeit. Diese Eigen- 
schaften geben die Möglichkeit, auch Warmwasserrohre 
aus Kunststoff herzustellen. 


d) Rohrherstellung 


Mit der Rohrherstellung befassen sich in Westdeutsch- 
land zur Zeit etwa zwei Dutzend Firmen. Im ersten 
Halbjahr 1958 wurden etwa 2100t Kunststoff, das sind 
weniger als 1°/o der Produktion, zu Rohren verarbeitet. 
Die Produktion steigt weiterhin stark an. Bei den 
Handelsnamen der verschiedenen auf dem Markt befind- 
lichen Kunststoffrohre weist die Endsilbe „dur“ auf PVC- 
Basis und das Wortende „len“ oder leen“ auf Polyäthylen- 
basis hin. Für Polyäthylen gibt es noch keine allgemein 
übliche Kurzbezeichnung, die dem Buchstabenwort PVC 
vergleichbar wäre; in zunehmendem Maße werden jedoch 
die Abkürzungen PEH (Polyäthylen-Hart) und PEW 
(-Weich) verwendet. 


3. Eigenschaften der Kunststoffrohre aus PVC 
a) Physikalische Eigenschaften 
Die Angaben der Tabelle 1 seien wie folgt erläutert: 


Tabelle 1. Physikalische Eigenschaften von PVC-Hart 
nach Angaben von Firmen der Kunststoffrohrindustrie. 


Mechanische Eigenschaften bei + 20° C 


Spezifisches Gewicht (kg/dm?) 1,35 —1,40 
Kurzzeit-Zugfestigkeit (kg/cm?) 500—550 
Dauerstand-Zugfestigkeit (kg/cm?) 190— 240 
Kerbschlagzähigkeit (cmkg/cm?) (Rundkerb) =) 
Kugeldruckhärte (kg/cm?) nach 60 s = 1000 
Bruchdehnung (Po) 10—40 
Härte (kg/cm?) (VDE) 1550 
Elastizitätsmodul (kg/cm?) (Biegeversuch) 30 000 
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Thermische Eigenschaften 


Verformungstemperatur (°C) 130 
Zulässige Dauertemperatur (°C) 60 
Wärmeleitfähigkeit (kcal/mh°C) 0,12 —0,14 
Lineare Wärmedehnzahl (1/°C) 5522480021078 


Brennbarkeit fast unbrennbar 
Formbeständigkeit in der Wärme nach Vicat 
(VDE 0302) (°C) 85 
Elektrische Eigenschaften bei + 20° C 
Widerstand im Innern (Ohm) 1013 
Widerstand an Oberfläche (Ohm cm) 10:3, .. 1015 
Oberflächenwiderstand nach 12stündiger Wässerung 101? 
(Ohm cm) . 
Wasseraufnahme nach 7 Tagen (mg/100 cm?) 20—30 
Durchschlagfestigkeit VDE 0303 (kV/mm) 20—50 
Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 bis 10% Hz 0,015—0,02 
Dielektrische Konstante bei 50 bis 10% Hz 8,4—8,1 


Das geringe spezifische Gewicht der Rohre bringt Er- 
sparnisse beim Transport und beim Verlegen. Es ermög- 
licht große Baulängen, was wiederm das Verlegen verein- 
facht und sicherlich auch in strömungstechnischer Hinsicht 
günstig ist. Die Rohre können mit herkömmlichen Holz- 
oder Metallbearbeitungswerkzeugen leicht zertrennt, ge- 
schlitzt oder gelocht werden. Auch Gewinde lassen sich bei 
genügender Stärke einschneiden. Die thermische Verfor- 
mung und spanabhebende Bearbeitung bereitet keine 
Schwierigkeiten. (Inzwischen ist der „Kunststoffschlosser“ 
zum Lehrberuf geworden.) 


Die Biegsamkeit der Rohre und ihr geringes Gewicht 
(Abb. 1) erleichtern die Handhabung und die Verlegung. 


= & 


Abb. 1. PVC-Rohre bei der Verlegung. Beachtenswert die leichte 
Handhabung der Rohre. 


Hindernisse im Rohrgraben wie Baumstubben, Findlinge 
oder Mauern können oft ohne Einschalten von Form- 
stücken umgangen werden. Druckstöße im Leitungsnetz 
(Wasserschläge) werden elastisch aufgefangen und rasch 
abgebaut. Schall wird geschluckt; die Strömungs- und 
Druckstoßgeräusche sind gering. | 

Die Rohre lassen sich mit glatten, sauberen Oberflächen 
herstellen. An der glatten Rohrinnenwandung kann auch 
nach jahrelangem Gebrauch kein Kalkansatz, Inkrustierung 
oder Algenbildung auftreten. Die Rohre haben daher gute 
Strömungseigenschaften. Die Reibungsverluste sind und 
bleiben gering. Eine Überdimensionierung der Rohrleitun- 
gen ist daher nicht erforderlich. Die Berechnung der hy- 
draulischen Leistungsfähigkeit kann mit einer der im 
Wasserbau üblichen empirischen Geschwindigkeitsformeln 
erfolgen. : 

PVC ist ein guter Wärmeisolator. Die Einfriergefahr 
für die Wasserleitungen ist daher wesentlich verringert. 

Als elektrischer Nichtleiter ist das Material unempfind- 
lich gegen Streuströme und statische Aufladungen; da es 
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kaum hygroskopisch ist, „arbeitet“, verwirft oder verzieht 
es sich nicht. 


b) Chemische Eigenschaften 


Die Rohre sind beständig gegen Wasser, Salzlösungen, 
schwache Säuren, starke Säuren (außer Salpetersäure), 
Alkalien, Alkohole, Benzin, Mineralöl, pflanzliche und tie- 
rische Öle, Terpentinöl. Sie sind unbeständig gegen Ke- 
tone, Ester, Chlorwasserstoffe, Benzol und benzolhaltige 
Stoffe, Treibstoffgemisch und gegen Äther. 

Somit werden die Rohre von keinem der praktisch im 
Leitungs- oder Grundwasser vorkommenden korrosiven 
Einflüsse angegriffen. Es kann daher auf jede Auskleidung 
oder Umhüllung innerhalb oder außerhalb der Rohre ver- 
zichtet werden. Außerdem tritt auch nach jahrelanger Ein- 
wirkung von Wasser, Luft, Licht oder Dämpfen keine 
Strukturveränderung auf. 

Leitungen aus diesem korrosions- und alterungsbestän- 
digen Material haben daher zweifellos eine lange Lebens- 
dauer. Da die Kunststoffe untereinander wegen ihrer In- 
differenz „verträglich“ sind, können sie miteinander ver- 
bunden, auch geklebt und bedruckt werden. 


c) Hygienische Gesichtspunkte 

Die Rohre sind geruch- und geschmacklos. Das Wasser 
wird in Klarheit, Farbe und seiner chemischen Zusammen- 
setzung nicht beeinflußt. Manche Kunststoffarten können 
allerdings besonders in der Anfangszeit nach der Inbetrieb- 
nahme einer Leitung und bei Mineralwässern das Wasser 
geringfügig geschmacklich beeinflussen: bitterer Geschmack, 
„Igelitgeschmack“. 

Die Rohre üben keinen nennenswerten Einfluß auf die 
bakteriologische Beschaffenheit des in ihnen fließenden 
Wassers aus. Von seiten der Hygieniker wird darauf hin- 
gewiesen, daß gelegentlich in Kunststoffrohren mit sta- 
gnierendem Wasser eine Vermehrung der im Trinkwasser 
vorkommenden Keime beobachtet wurde [7, 8]. Es handelt 
sich hier aber vermutlich um vorübergehende Erscheinun- 
gen, die keineswegs nur bei Kunststoffrohren auftreten 
[9, 10, 11]. Es bestehen daher gegen die Verwendung 
von Kunststoffen als Rohrleitungsmaterial keinerlei physio- 
logische oder hygienische Bedenken. 


Bei Mineralwässern empfiehlt sich Vorsicht in der Wahl 
der Art des Kunststoffes. Nach Möglichkeit sollten vor der 
Verwendung der Rohre in das Leitungssystem Versuchs- 
rohrstücke eingebaut werden. Mit der Eignung und der 
Verwendung von Kunststoffrohren befaßt sich auch ein Aus- 
schuß des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach- 
leuten (DVGW) zwecks Aufstellung von Richtlinien für den 
Rohrleitungsbau. 


4. Abmessungen, Verbindungen und Formstücke 
a) Abmessungen 


In der Regel sind die Kunststoffrohre für einen Nenn- 
druck von 10 atü gemäß den Bestimmungen der DIN 1988 
ausgerichtet. Neben dieser Druckstufe werden noch Rohre 
für 6 bzw. 2,5 atü, bezogen auf 20°C, geliefert. Letztere 
‘ finden als Abflußrohre Verwendung. Jedes Rohr wird einem 
Innendruckversuch nach DIN 50104 mit dem 1,5fachen 
Wert des Nenndrucks bei etwa 20° C unterzogen, wobei 
‘ der Druck mindestens 2 Minuten lang aufrechterhalten 
bleibt. Die Abwasserleitungsrohre werden nur auf Ein- 
haltung der Maßtoleranzen überprüft. 

Die Mindestwandstärke s der Rohre wird errechnet 
' nach der Formel 


u a a U a U U GE E 


, wobei 


d, = Außendurchmesser (mm), 
' p= Nenndruck (kg/cm?) bei 20°C und 

Oz = 80 kg/cm?, d.h. etwa '/ der Dauerstands-Zugfestig- 
| keit, 
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Lieferbar sind zur Zeit Rohre in den Nennweiten zwi- 
schen 8 und 150mm. In Bälde werden auch Nennweiten 
bis 200 mm hergestellt werden können. Der Berstdruck der 
Rohre ist unterschiedlich und liegt bei Rohren ND 10 bei 
kleinen Rohrdimensionen bei 75 atü, bei größeren Dimen- 
sionen bei 70 atü. Bei Rohren ND6 beträgt er etwa 42 
bzw. 36 atü. 

Die Baulänge liegt wegen des Transports je nach Nenn- 
weite und Herstellerfirma zwischen 4 und 12m; in der 
Regel werden Rohrlängen von 6m geliefert. 

Über das ungefähre Ifdm-Gewicht von Kunststoffrohren 
im Vergleich mit Rohren aus anderen Werkstoffen gibt 
Tabelle 2 Auskunft. 


Tabelle 2. Rohrdurchmesser und Rohrgewicht. 
Rohrgewicht [kg/lfm]. 
Nennweite [mm] 40 |50 |so 100 


125 150 200 

Gußrohr mit Schraubmuffe ıı |12 20 |24 | 30 38 | 55 
Stahlrohr mit Sigur- oder Stemm- | | 

muffe 1+4°715%1,9.°1018: 1 1591201635 

Weich-Polyäthylenrohr ND 10 1,6. 28 | Zi 

Hart-Polyäthylenrohr ND 10 0,7| 1,0, = ee 
PVC-Rohr ND 10 0,5 | 0,7 1,4 1.91102,6. 1032 


b) Verbindungen 


Die Herstellung von Rohrverbindungen bei den her- 
kömmlichen Rohrmaterialien kann durch Aufschrumpfen, 
Verschweißen, Verschrauben und Verstemmen von Muffen 
oder Nippelverbindungen, ferner durch Flanschen- oder 
Klemmverbindungen erfolgen. Die gleichen Möglichkeiten 
bestehen grundsätzlich auch bei Rohren aus Kunststoff; 
hinzu kommt das Verkleben. Wenig geeignet sind Ge- 
windemuffen wegen der hohen Kerbempfindlichkeit des 
Werkstofts. 

In Abb.2 sind die meistverwendeten Verbindungen 
von Kunststoffrohren aus PVC schematisch dargestellt. 
Die Kleb-, Flansch- und Schraubverbindungen vermögen 
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a—c Klebeverbindungen; 
verbindung; e Schraubverbindung; f Steckmuffenverbindung; g Steck- 
kupplung der Fa. Gebr. Anger GmbH & Co., München. 


Abb. 2. 


Rohrverbindungen. 


im Gegensatz zu den beiden gezeigten Verbindungen mit 
Einrollgummidichtung keine Längenänderungen aufzuneh- 
men; die Schubkräfte in Längsrichtung der Rohre infolge 
Bodensenkungen, Temperatureinflüssen und Druckänderun- 
gen müssen daher durch reichliche Verankerungen in Beton- 
widerlagern aufgenommen werden. Die bei Eternit-Asbest- 
zementrohren seit Jahrzehnten bewährte Kupplung mittels 
Gummiring, z.B. aus Buna, entspricht hinsichtlich der 
Hitze-, Öl- und Alterungsbeständigkeit und der Abrieb-, 
Zerreiß- und Quellfestigkeit hohen Anforderungen. Daher 
kann z.B. eine Kunststoffrohrfabrik für ihre Einrollgummi- 
dichtung 25 Jahre Garantie gewähren. Nähere Angaben 
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über die Abhängigkeiten zwischen den Abmessungen der 
Muffen und Cummiinge und deren Eigenschaften und 
den Betriebsdrücken macht Marquardt in [12]. 


Im allgemeinen werden die Rohre vom Lieferwerk samt 
den Verbindungen verlegefertig geliefert. Es ist jedoch 
auch möglich, als von Pilny in [1] erläuterten Schweiß- 
und Kb eb duneen auf der Baustelle herzustellen. 


c) Formstücke 


Alle gebräuchlichen Formstücke sind aus PVC-Kunst- 
stoff lieferbar und werden durch eine der vorgenannten 
Möglichkeiten mit den KRohrstücken verbunden. Ver- 
schiedene Firmen verwenden jedoch für einzelne Fittings 
wie T-Stücke, Flanschkupplungen, Blindflansche u. a. guß- 
eiserne Formstücke mit einem haltbaren Kunststoff-Über- 
zug. 

Im Rohrgraben lassen sich die Rohre ohne weiteres 
in Krümmungen mit Radien bis herab zum 25- bis 15fachen 
Rohrdurchmesser verlegen. Hierdurch können Hindernisse 
umgangen und Formstücke erspart werden. Sind kleinere 
Rohrkrümmungsradien erforderlich und steht das ent- 
sprechende Formstück nicht zur Verfügung, so kann man auf 
der Baustelle ein gerades, gelängtes Rohrstück mit trocke- 
nem Sand von etwa + 140°C füllen, die Enden durch 
Papierstopfen verschließen und auf dem Abrichttisch oder 
durch Einlegen in vorbereitete Holzformen mühelos von 
Hand in jede gewünschte Bogenform bringen. Die Ver- 
formung muß rasch erfolgen; die Formstücke bleiben nach 
der Abkühlung beständig. Die Kreisradien können bis zu 
4- bis Sfachem Rohrdurchmesser herabgehen. Falls ohne 
Sandfüllung gearbeitet wird, lassen sich mittels Lötlampe 
oder Propanbrenner Radien vom 10- bis 6fachen Rohrdurch- 
messer erzielen. 


5. Erfahrungen bei der Verlegung von PVC-Hart-Rohren 
und beim Betrieb der Leitungen 


Über das Planen, Verlegen und Betreiben von Kunst- 
stoffrohr-Wasserleitungen liegen m. W. bisher noch keine 
Veröffentlichungen in deutscher Sprache vor. Es seien 
daher entsprechende eigene Erfahrungen im folgenden 
wiedergegeben. 

Im Schwarzwald mußten im Jahre 1957 zwei Wasser- 
leitungen von zusammen etwa 3000 m Länge zur Versor- 
gung einer Gemeinde bzw. Baustelle erbaut werden. Die 
Leitungen waren für jeweils maximal 10 atü Betriebsdruck 
zu bemessen und frostsicher mit 1,5 m Erdüberdeckung zu 
verlegen. Die zu fördernde Wassermenge von jeweils etwa 
2l\/s erforderte bei den gegebenen Verhältnissen Rohr- 
durchmesser von 80 mm Lichtweite. In den für die Ver- 
legung in Frage kommenden Waldwegen standen grobe 
Findlinge und kompakter Fels bereits in geringer Tiefe an. 


Bei der Wahl des zu verwendenden Materials für die 
Rohrleitungen war zu berücksichtigen: 

a) Wirtschaftlichkeit. Bei etwa gleichem Preis der 
PVC-Hart-Kunststoffrohre gegenüber gußeisernen Rohren glei- 
chen Durchmessers wurde hier zugunsten des neuen Materials 
der geringere Arbeitsaufwand beim Verlegen und eine Erspar- 
nis an Formstücken in Ansatz gebracht. 

b) Betriebssicherheit. Das weiche und etwas aggressive 
Quellwasser durfte die Leitungen nicht angreifen. Das in der 
chemischen Industrie seit Jahrzehnten verwendete PVC bot hier 
volle Sicherheit. 

c) Rascher Baufortschritt, Auch hier durften vom 
Kunststoffrohr Vorteile erhofit werden. Es zeigte sich später 
jedoch, daß der Baufortschritt nicht von dem tatsächlich äußerst 
raschen Verlegen der Rohre selbst abhing, sondern ausschließlich 
von den zeitraubenden Erd- und Felsarbeiten beim Graben- 
aushub und -verfüllen. 


Nach reiflicher Überlegung und eingehenden Kosten- 
vergleichen fiel die Wahl auf Kunststoffrohre aus PVC- 
Hart. Den Zuschlag erhielt die Firma Gebr. Anger GmbH 
u. Co. in München, Herstellerin von Kunststoffrohren. Die 
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Firma lieferte die Rohre mit dem Handelsnamen „Gabo- 


dur“ und stellte einen Monteur, unter dessen Anleitung die | 


Rohre von ungelernten Arbeitskräften verlegt wurden. 
Die absolut frostsichere Überdeckung der Leitungen 


war trotz der günstigen thermischen Eigenschaften der 


Rohre erforderlich, da Betriebsstörungen infolge Ein- 
gefrieren der Leitung — wie wohl in den meisten Fällen — 


nicht tragbar waren. Auch die bereits erwähnte Versprö- 


dung von PVC bei Kälte sprach für eine frostsichere Ver-" 
legung. 
Die gesamten Rohre für etwa 3000 m Leitungslänge 


(2600 Im NW 80 und 400 lfm NW 125) samt den erforder- 
lichen Formstücken wurden mit einem einzigen Lkw mit 
Anhänger antransportiert und von Hand leicht und rasch 


entlang der Leitungstrasse abgelegt. 

Die PVC-Rohre werden nicht im Rohrgraben mitein- 
ander verbunden, sondern am Grabenrand zu ebener Erde 
fertig montiert und dann in den Graben gesenkt (Abb. 3). 


Abb. 3. PVC-Rohre vor dem Einlegen in den Rohrgraben. 


Der Rohrgraben wird überhaupt nicht betreten. Es genügt 
daher bei standfesten Böden, einen schmalen Rohrgraben 
auszuheben, der an der Sohle etwa die 3- bis 5fache Breite 
des Rohrdurchmessers hat. Für den Aushub eignet sich 


daher am besten ein leichter Bagger mit Tieflöffelaus- | 


rüstung bei schmalstem Löffel. Grabenüberbreiten im Be- 


reich der Verbindungen als Arbeitsraum sind nicht erforder- | 


lich. 


Bei den im vorliegenden Fall angetroffenen Boden- 


verhältnissen ergab die Bagger- bzw. Sprengarbeit zwangs- 
läufig größere Grabenbreiten. Aber auch hier erwies sich 
die Flexibilität der Rohre als vorteilhaft, 


indem die Gra- 


bensohle nicht gerade zu sein brauchte, da jeder 6m lange 
Rohrstrang eine Krümmung mit bis zu 50 cm Stich in sich 


aufzunehmen vermochte. 


Um Rohrbeschädigungen durch scharfkantige Steine 
oder Fels zu vermeiden, mußte in die ausgeräumte 
Grabensohle feines sandiges Erdmaterial in mindestens 
10 cm Stärke eingefüllt werden. Soweit der Sand nicht 
durch Aussieben aus dem Aushub gewonnen werden 


konnte, mußte Abraumsand aus einer Kiesgrube beigefah- 


ren werden. 


Anschließend wurden neben dem Graben jeweils etwa | 
10 Rohrstränge von je 6m Länge ggf. samt Formstücken | 
in einfachster Weise mittels der in Abb. 2 g gezeigten Steck- | 
kupplung miteinander verbunden (Abb. 4): Zunächst wurde | 
der Gummiring in die Kupplungssicke eingelegt und dann | 
"Anschlie- | 


mit einem seifenartigen Gleitmittel bestrichen. 
Bend wurde das glatte Rohrende bis zu einer Markierung 
in die Kupplung eingeschoben. Das freie Ende der bereits 


verlegten Leitungsstrecke wurde angehoben, mit dem neuen | 
Leitungsstück verbunden und dann wurde das 60 m lange | 
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Leitungsstück mit Seilen auf die vorbereitete Einbettung 
abgesenkt. Für Kuppeln und Einlegen benötigten 3 Mann 
weniger als eine Stunde. Das im Graben teilweise vor- 
handene Grundwasser störte bei diesen Arbeiten kaum. 
Wasserhaltung oder Grundwasserabsenkung dürfte auch 


unter schwierigen Verhältnissen wohl nur selten erforderlich 
sein. 


Selbstverständlich darf auch die Leitung aus Kunststoff- 
rohren keine Luftsäcke aufweisen. Da die Verbindungen 


EN 3 + 


Abb. 4. Kupplung der PVC-Rohre der Fa. Gebr. Anger GmbH & Co. 


kaum Längskräfte aufnehmen, sind Krümmer sorgfältig zu 
sichern. In zwei Fällen wurden Rohre durch vom Graben- 
rand herabgefallene Felsbrocken beschädigt und mußten 
ausgewechselt werden. Die Arbeitsgänge vom Einlegen bis 
zum Verfüllen der Leitung sollten daher stets zügig ein- 
ander folgen. 


Die Leitung wird mit gleichfalls sandiger Erde bis 
15 cm über Rohrscheitel umhüllt und von Hand mit Holz- 
stochern mäßig stark hinterstampft. Das Einbetten und 
Umhüllen der PVC-Leitung dürfte — auch wenn kein 
Fels im Rohrgraben ansteht — stets aufwendiger sein als 
der gleiche Arbeitsgang beim Verlegen von Rohren aus 
herkömmlichem Werkstoff. Die Steckmuffen werden zu- 
nächst zugänglich gehalten, die übrigen Leitungsteile mit 
beliebigem Erdmaterial 50 cm hoch überdeckt. 

Die an die Verlegung anschließende, in Abschnitten 
von jeweils 300 m Länge vorgenommene Druckprobe mit 
dem 1,5fachen maximalen Betriebsdruck von 10at, d.h. 
mit 15 at, verlief stets zur vollen Zufriedenheit. Der Druck- 
abfall am Ende der zweistündigen Probe war geringfügig 
und dürfte ausschließlich aus elastischen Rohrdehnungen 
hergerührt haben. 


Nach dem Einfüllen bei den Muffen wurde der Rohr- 
graben vollends mittels einer Planierraupe verfüllt. 


Bei sachgemäßer Einbettung dürfte das PVC-Rohr allen 
äußeren ruhenden und bewegten Rohrbelastungen gewach- 
sen sein. Im Falle von Bodensenkungen oder von Aus- 
spülungen durch das Grundwasser (Drainagewirkung ent- 
lang der Leitungen) wird das elastische Material den 
sich hieraus ergebenden ungünstigen Auflagerungen von 
allen Rohrwerkstoffen am ehesten standhalten. Die längs- 
verschiebliche Kupplung berücksichtigt Längenänderungen 
in einfachster Weise. Die dennoch stets dichte Kupplung 
dürfte die häufigste Schadensursache bei Rohrleitungen, 
nämlich Bodenausspülungen und Wurzelzopfbildung in- 
folge undichter Verbindungen mit Sicherheit ausschließen. 


Die Leitungen sind seit dem Sommer 1957 in Betrieb. 
Beanstandungen irgendwelcher Art traten bisher nicht auf. 
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Das Wasser wurde von dem Rohrmaterial weder in der 
Anfangszeit nach der Inbetriebnahme der Leitungen noch 
später in seiner Klarheit, Farbe, Geschmack oder Geruch 
nachteilig beeinflußt. Auch der Chemismus des Wassers 
blieb unverändert. 


Die hydraulische Leistungsfähigkeit der Rohre liegt mit 
Sicherheit beachtlich über den Rechnungswerten, wie durch 
Versuch festgestellt wurde. 


Das Wasser der einen Leitung muß durch einen Chlor- 
zusatz von etwa 0,5 mg Cla/l entkeimt werden. Nach Durch- 
fließen der etwa 1600 m langen PVC-Leitung sinkt der 
Chlorgehalt auf etwa 0,25 mg Cle/l. Diese Chlorzehrung 
ist normal; eine Zehrung durch das Rohrmaterial ist nicht 
erkennbar. 


6. Zusammenfassung und Ausblick 


Nach kurzen Hinweisen auf die Geschichte der Kunst- 
stoffe wird eingehend auf die Eigenschaften der für den 
Kaltwasserleitungsbau in Frage kommenden Kunststoff- 
arten eingegangen. 


Am Beispiel zweier im Jahre 1957 verlegten Wasser- 
leitungen aus PVC-Hart-Rohren werden als Vorteile des 
neuen Rohrmaterials angegeben: Geringes Gewicht, niedere 
Transportkosten, einfache Verbindungen, große Baulängen, 
Zusammenbau der Leitung außerhalb des schmalen Rohr- 
grabens, niedere Verlegekosten; günstige hydraulische 
Eigenschaften, Betriebssicherheit, große Lebensdauer, Wirt- 
schaftlichkeit im Gesamten. 


Die Normung der Rohre und der Formstücke und ihrer 
hydraulischen Leistungsfähigkeit ist im Gange. Besonders 
hingewiesen wird auf die große Bedeutung des sach- 
gemäßen Einbringens geeigneter Füllmassen zur Bettung 
und Umhüllung der kerbschlagempfindlichen Rohre. 


Nach seiner allgemeinen Anerkennung wird das Kunst- 
stoffrohr in dem ihm zugänglichen Nennweitenbereich (zur 
Zeit etwa bis 150 mm) die anderen, herkömmlichen Rohr- 
leitungs-Werkstoffe zwar nicht verdrängen können, zweifel- 
los jedoch wird es beim Bau von Trinkwasser- und Ab- 
wasserleitungen, von Be- und Entwässerungsleitungen und 
von Brunnen zunehmend Verwendung finden. 
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Torsion oder Drillung 


Über den Einfluß der Drillmomente in Platten mit zweiachsiger Biegung 


Von Dipl.-Ing. J. Hahn, Düsseldorf 


DK 624.041.62 : 624.073 


1. Drillung in ringsum frei aufgelagerten Platten 
Bekanntlich ist die Momentenbelastung eines Platten- 
elementes durch Biegemomente (M,und M,)und Drillungs- 
momente (M,, = M,,) charakterisiert (Abb. 1). 
In Analogie zum zweiachsigen Spannungsproblem ist 
dies einer allein aus Biegemomenten M, und M7, bestehen- 
den sog. Hauptmomentenbelastung statisch äquivalent 


(Abb. 2). 


Abb. 2. 


Abb. 1. Schnittkräfte in B 
für die Achsen x, y. 


Schnittkräfte in B für 
die Hauptachsen x, y’. 


Abb. 3 gibt die Darstellung der Spannungen an der 
Plattenoberkante. Die Momente M, und M, erzeugen 
Druck, während die Drillmomente die Schubkomponenten 
7xy und r,, ergeben. Ein solches Spannungsbild ist aus der 
Theorie der einfachen Biegung bekannt und gerade diese 
Übereinstimmung wird es ermöglichen, über den Einfluß 
der Drillung die richtigen Schlußfolgerungen zu ziehen. 


Für die um a gedrehten Hauptachsen (x, y’) ergeben 
sich die Spannungsbilder 4 und 5, und die für jeden Platten- 


Abb. 3. Spannungen 
an der Oberkante. 


Abb. 4. Spannungen 
an der Oberkante. 


punkt (x,y) i. allg. verschiedenen Winkel «a ergeben ins- 
gesamt das Richtungsfeld der Hauptspannungstrajekto- 
rien. Die ideale Bewehrung einer Stahlbetonplatte müßte 
nunmehr den Hauptspannungstrajektorien folgen. Da 
dieses praktisch kaum ausführbar ist, begnügt man sich 
mit einer Netzbewehrung, die allerdings im Mittelteil der 
Platte zum größten Teil mit den Zugtrajektorien zu- 
sammenfällt. In den Plattenecken hingegen sind die 
Hauptrichtungen von den Richtungen x und y (parallel zu 
den Plattenrändern) erheblich verschieden (bei der qua- 
dratischen Platte ist « = 45°), und somit ist das (x, y) 
Netz dort keine ideale Lösung für die Hauptzugspannun- 
gen. Außerdem bildet sich eine Wendelinie (Abb. 6), bei 
deren Überschreiten die Hauptmomente entgegengesetzte 
Vorzeichen annehmen. Eine bessere Anpassung an die 
Trajektorien erreicht man mit der Bewehrung nach Abb. 6. 
Allerdings ist diese Bewehrung unpraktisch, da Stäbe mit 
verschiedenen Längen zu verlegen sind; allgemein gibt 


man trotz höheren Stahlverbrauches einer Netzbewehrung 


den Vorzug (Abb.7). 


Die Netzbewehrung muß oben und unten eingelegt 
werden, wobei in beiden Richtungen annähernd das Mo- 
ment M = M,,|2 mit Bewehrung gedeckt werden muß. 


Auf die Verankerung der Ecken gegen Abheben wird 
hier nicht eingegangen. Dieser Vorgang ist allgemein be- 
kannt und es genügt der Hinweis, daß vor allem bei 
Platten ohne Wandauflast in den Ecken mit Rißschäden 
am Auflager zu rechnen ist, wenn diese Verankerung 


fehlt. 


2. Anlaß zur weiteren Erörterung der Drillwirkung 


Es ist bekannt, daß die Drillmomente in den frei auf- 
liegenden Ecken von langen, dreiseitig gelagerten Platten 
beträchtlich größer sind. als die Momente in den Richtun- 
gen x und y (Abb. 8). Aus diesem Grunde sind in eini- 
gen Kreisen, vor allem bei Prüfingenieuren und amtlichen 
Prüfinstanzen, Befürchtungen entstanden, die zuletzt dazu 
geführt haben, daß die Bemessung solcher Platten auf 
die Begrenzung der „Torsionsschubspannungen“ nach 
DIN 1045, Tafel V, Zeile 31 verlangt wurde. Die For- 
derungen stützen sich u.a. auf eine von Fuchssteiner 
veröffentlichte Formel !, die so weit geht, daß die Addition 
des „Torsionsschubes“ und des Biegeschubes verlangt wird. 
Es ist die Formel 


Bewehrung 


Abb.5. Spannungen Abb. 6 
an der Unterkante. 


Bewehrungsbild in den Plattenecken. 


worin w = d?/6 das Widerstandsmoment der Platte, 
A = die Auflagerkraft und 
2 = die übliche Schubhöhe des Querschnittes 


darstellen. 


Ba 


v 


Abb. 7. Netzbewehrung 
in den Ecken. 


1 Betonkalender 1955, S. 182. 


| 
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Die Einhaltung dieser Formel und die Begrenzung von 
z auf die Tafelwerte von DIN 1045 fordern eine über- 
mäßige Dicke für diese Platten. Sie übersteigt die für die 
Biegung erforderliche Dicke unter Umständen um mehr 
als 10 cm. 


F 
| 
| 
| 
| 
| 


TI 
- 


Abb. 8. Dreiseitig gelagerte Platte. 


In der folgenden kritischen Betrachtung wird gezeigt, 
daß die Formel r = M,,/w bei dreiseitig gelagerten Plat- 
ten günstigere Ergebnisse liefert als bei ringsum frei auf- 
liegenden Platten, und daß die Forderung einer Spezial- 
bemessung von langen, dreiseitig gelagerten Platten 
gegenstandslos ist. 

Als Beispiel für die ringsum frei aufliegende Platte 
wird die quadratische Platte gewählt. Es ergeben sich 
hierfür die folgenden Momente: 

a) Biegung in Plattenmitte (Moment in tem bei K in t, 
wobei K die gesamte Plattenlast q:1,- I, darstellt) 


M,=100K: 274 =3,66K. (a) 


Das aufnehmbare Moment einer Platte z.B. in Beton 
 B225 mit den Spannungen 80/2400 beträgt 


M = 100 h?: 84,4 = 1,19 h? (tem bei h in cm). 


aufn 


Setzt man annähernd h = 0,87 d, so ist h? = 0,76. d? und 
es wird 


Mn 0,90. (b) 


Aus der Bedingung, daß (a) <(b) sein muß, folgt 
3,66 K < 0,9 d? 
oder 
| KERN AH TE (1) 
b) Drillung in den Plattenecken (Momentenzahl nach 
Marcus) 


Dr 100K:23,9=42K. (c) 


Das aufnehmbare Moment unter Annahme der höchst zu- 
 lässigen Torsionsspannungen nach DIN 1045 mit 23 kg/cm? 
und W,, = 100 d?:6 beträgt 


M = 0,023 - 100 d?: 6 = 0,38 d?. (d) 


aufn 
Aus der Bedingung, daß (c)<(d) sein muß, folgt 

4,2 K < 0,38 d? 
oder 
Be 009 (2) 
Die Gl.(1) und (2) zeigen, daß bei Ausnutzung einer 
Biegespannung von 80 kg/cm? die sogenannten „Torsions- 
spannungen“ die Größe 
23 . 0,245/0,09 = 62,5 kg/cm? 


erreichen. Da bis jetzt die Bemessung dieser 
Platten nur für Biegung verlangt wurde, ist still- 
schweigend das Vorhandensein von „Torsions- 
spannungen“ angenommen worden, die fast um 
das Dreifache über dem Grenzwert von DIN 1045 
liegen. 

Die Wirkung der Drillung als Vergleichswert zur Bie- 
gung wird nun für eine lange, dreiseitig gelagerte Platte 
mit & = 1,/l, = 1/4 untersucht. Da die Drillmomente be- 
trächtlich größer sind als das Moment am freien Rand, 
wird die Plattendicke auf Biegung für M,, bestimmt. Es 
ergibt sich M,, = 100 K : 8,4 = 11,9K, und die Begrenzung 
auf o = 80 kg/cm? liefert 

K <.0,076 @. (a) 
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Auf „Torsion“ mit r = 23 kg/cm? ergibt sich, ebenfalls mit 
M.,=119K, 


K < 0,032 d?. (b) 


Hieraus folgt, daß unter Ausnutzung der zulässigen Biege- 
druckspannungen sich „Torsionsspannungen“ von 


23 : 0,076/0,032 = 54 kg/cm? 
ergeben. 


Mithin sind dreiseitig frei gelagerte lange Platten mit 
54kg/cm? „Torsionsspannungen“ günstiger als Kreuz- 
platten, bei denen diese Spannungen 62,5 kg/cm? erreichen 
können. 


Wie verhalten sich nun diese Platten in der Praxis? 


Die Antwort auf diese Frage fällt uns für die vierseitig 
gelagerten Platten leicht. Seit Jahrzehnten sind Tausende 
solcher Platten ausgeführt worden und sie haben sich, trotz 
der jetzt auf einmal so gefürchteten „Torsionsspannungen“, 
die, wie wir wissen, eine Größe über 60 kg/cm? haben 
können, gut verhalten. 


Wenn in solchen Platten Risse aufgetreten 
sind, dann nach unseren Erfahrungen nur in 
den Ecken solcher Platten, die ohne Drill- 
bewehrung ausgeführt wurden. Die beobachteten 
Risse liegen hierbei durchaus in den Hauptbiegeflächen, 
d.h. sie sind einwandfrei auf die Biegezugspannungen im 
Beton zurückzuführen! 


Bei Hunderten von dreiseitig gelagerten Platten, die 
mit einer ordentlichen Drillbewehrung in den Ecken unter 
Aufsicht des Autors in den letzten Jahren ausgeführt wur- 
den, haben sich ebensowenig Schäden gezeigt wie bei vier- 
seitig gelagerten Platten. 


Hiermit könnte die Erörterung mit der eindeutigen 
Verwerfung der Plattenbemessung auf „Torsion“ ab- 
geschlossen werden. Vollständigkeitshalber werden die 
amtlichen Standpunkte nachfolgend aufgeführt: 


a) Im Sonderdruck für den D.A.I. „Entwicklung der 
technischen Baubestimmungen in den Jahren 1956/57“ von 
Prof. B. Wedler befindet sich Seite 6 die folgende 
Empfehlung: 


Bei der Bemessung von dreiseitig gestützten Platten, ins- 
besondere bei freier Lagerung an allen Rändern, sind die durch 
die Drillungsmomente an den Ecken hervorgerufenen Biege- 
beanspruchungen stets nachzuweisen, da diese in der Regel 
größer sind als bei vierseitig gelagerten Platten und unter 
Umständen sogar größer sind als die Biegemomente im Feld. 
Bei schmalen, langgestreckten Platten dürfte es unter Um- 
ständen notwendig sein, die Torsionsschubspannung nachzu- 
weisen, da sie in solchen Fällen ein Mehrfaches der Schub- 
spannungen aus der Querkraft betragen kann. Für diese 
Spannungen gilt DIN 1045, Tafel 5, Zeile 30 und 31. 


b) Das Landesprüfamt für Baustatik in Nordrhein- 
Westfalen hat in einem Vermerk ebenfalls zur Bemessung 
von dreiseitig gelagerten Platten Stellung genommen. Es 


heißt: 


1. Die den Drillmomenten entsprechenden Hauptbiege- 
momente in den Plattenecken sind durch Bewehrungseinlagen 
aufzunehmen, wobei die zulässigen Betonbiegespannungen ein- 
zuhalten sind. 

2. Bis zu einer Klärung des Tragvermögens von dreiseitig 
gelagerten Platten durch entsprechende Versuche bestehen keine 
Bedenken, die unter 1. angegebenen Bemessungsregeln für 
Seitenverhältnisse L,/l, > 0,25 anzuwenden. Bei kleineren 
Seitenverhältnissen kann angenommen werden, daß solche lang- 
gestreckten Platten sich wie Balken verhalten, die dann auf 
Torsion nachzuweisen sind. (Nach DIN 1045, Tafel 5, Zeile 28 
bis 31.) 


Die Forderung eines Nachweises auf Torsion hat zur 
Folge, daß die Plattendicke stark heraufgesetzt werden 
muß. Beispielsweise ergibt eine Platte von 7,5 m/1,5 m bei 
& = 0,2 und q = 1,0 /m? ein Drillmoment von 1,36 tm/m. 
Auf Biegung mit o = 80/2400 genügt eine Platte von 
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13cm Dicke, während bei r = 23 kg/cm? als Dicke 19 cm 
erforderlich ist. 


Im vorhergehenden ist bewiesen worden, daß die Drill- 
schubverhältnisse bei dreiseitig gelagerten Platten gün- 
stiger liegen als bei Kreuzplatten, und die Bemerkung, daß 
langgestreckte Platten sich wie Balken verhalten, die dann 
auf Torsion nachzuweisen sind, kann nicht zutreffen. 


Prof. Rüsch? 


Im Bewußtsein der meisten Ingenieure wird der Begriff 
„Schubspannung“ meist mit falschen Vorstellungen verknüpft. 
Sie glauben vor allem, daß die Schubfestigkeit gleich der Zug- 
festigkeit und Druckfestigkeit eine Materialeigenschaft dar- 
stellen würde. In Wirklichkeit wird die Festigkeit nur durch 
die Größe der gleichzeitig einwirkenden Hauptspannungen be- 
stimmt. Man sollte eigentlich die Schubspannung nur als einen 
Hilfsbegriff der Festigkeitslehre auffassen. 


Weiter heißt es: 


Die Schubspannung hat keinen direkten Einfluß auf die 
Festigkeit des beanspruchten Elementes. Es gibt deshalb auch 
keine charakteristische Schubfestigkeit. Die Festigkeit eines 
Materials wird allein durch Größe und Vorzeichen der gleich- 
zeitig auftretenden Hauptspannungen bestimmt. Dies ist eine 
Tatsache, der wir uns nicht genügend bewußt sind. Auch die 
Schubfestigkeit eines Stahlbetonbalkens beruht nach neueren 
Erkenntnissen im wesentlichen auf der Festigkeit unter zwei- 
achsiger Beanspruchung. Das Drillmoment bei mehrachsiger 
Biegung hat eine ähnliche Bedeutung wie die Schubspannung 
beim ebenen Spannungszustand. Es wäre falsch, das 
Drillmoment als eine Größe zu betrachten, die in 
der Platte Torsionsspannungen erzeugt. Auch das 
Drillmoment ist dem Wesen nach nur ein Richtungsanzeiger. 
Die Forderung, die Spannung nach der Formel von Fuchs- 
steiner (Betonkalender 1955) zu berechnen, besteht nicht zu 
Recht. 


Interessant ist in dieser Frage sicher noch, was Fuchs- 
steiner jetzt von seiner in 1955 veröffentlichten Formel 
hält. Im Juli-Heft (1955) Nr. 7 der Zeitschrift „Beton und 
Stahlbetonbau“ hat er einen Aufsatz über „Torsion und 
Drillung“ veröffentlicht. Er vertritt hierbei die Ansicht, 
daß die Drillung bei Platten einen anderen Charakter hat 
als die Torsion eines prismatischen Stabes, bei dem die Ab- 
messungen in Breite und Höhe nicht weit auseinander- 
liegen und daß man die Drillung als Biegung auf- 
fassen kann. Wie er zeigt, überschreiten die Drillspannun- 
gen in Platten die in DIN 1045 als zulässig angegebenen 
Werte um ca. 250 %o. 


Daraus folgert er: 


sagt darüber u.a. folgendes: 


Man kann dagegen einwenden (gegen die Forderung, die 
Platten wegen der Torsionsspannung dicker vorzusehen. Anm. 
d. Verfassers), daß sich an Tausenden von Platten bisher prak- 
tisch keine Schäden aus diesen Spannungsüberschreitungen ge- 
zeigt haben. Worauf das Ausbleiben solcher Schäden trotz 
rechnerisch großer Spannungsüberschreitungen zurückzuführen 
ist, ist schwer zu ergründen. 


Die Ursachen sind jedoch nunmehr weitgehend ergrün- 
det, wenn man mit Rüsch das Problem auf die Lehre der 
Festigkeit der Stoffe zurückführt und vor allem den Ein- 
fluß der zweiachsigen Beanspruchung auf die Festigkeit 
berücksichtigt. Sicher gibt es hierüber noch Unklarheiten, 


und es ist notwendig, entsprechend gewählte Versuche zu- 
künftig durchzuführen. 


Zur weiteren Klärung des Problems wird noch auf den 
Spannungszustand einer einachsig gebogenen Platte zu- 
rückgegriffen. 


2 H.Rüsch: Der Begriff der Schubspannung und der Torsions- 


spannung bei mehrachsiger Beanspruchung. Beton- und Stahlbeton- 


bau (1958) H.10. 
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Wir haben die Gewohnheit angenommen, den Span- | 
nungszustand einer solchen Platte für das in Abb.9 in A | 
gezeichnete Achsensystem (x, y) zu berechnen. 


In diesem Punkt ergibt sich an der Oberkante der 
Spannungszustand von Abb. 10, wobei o, nur dann er- | 
scheint, wenn der Querdehnungsfaktor nicht zu Null an- | 


Abb. 9. 


genommen wird. Meistens wird o, bei der Bemessung | 
vernachlässigt, da die Bestimmungen eine Querbewehrung 
verlangen, die durchaus ausreicht, um o, aufzunehmen. | 
Wenn wir aber das Achsensystem z.B. um 45° drehen | 
(siehe Punkt B), so sieht es mit dem Spannungszustand | 
ganz anders aus. Außer den Normalspannungen o, und o, | 
treten noch Schubspannungen 7 hinzu, die durch Drill- 


momente, die nunmehr in Erscheinung treten, hervor- 
gerufen werden. Unter Vernachlässigung der Quer- 
dehnung sind o, = r= _ o,. Wenn also o, = 80 kg/cm? 


9 | 
beträgt, ist 7 = 40 kg/cm? oder das 1,74fache der nach 
DIN 1045 zulässigen Spannung! Hieran erkennt man be- 
sonders anschaulich, daß es bei der Bemessung sicherlich 
nicht auf die Drillung, sondern offenbar nur, wie Rüsch 
es betont, auf die vorhandenen Hauptspannungen an- 
kommt. 


Abb. 10 und 11. Spannungen an der Oberkante. 


3. Platten ohne Drillbewehrung 


Die vorhergehenden Überlegungen haben gezeigt, daß 
die Bemessung der Plattendicke nur auf Biegung zu 
erfolgen hat, weil sie den wirklichen Festigkeitsverhält- | 
nissen entspricht. 


Befremdend wirkt jedoch die Bestimmung von 
DIN 1045, die besagt, daß Kreuzplatten ohne Dnill- | 
bewehrung ausgeführt werden dürfen, wenn dafür die | 
Feldbewehrung entsprechend erhöht wird. Die Folge hier- 
von ist, daß in den Ecken Biegezugspannungen in einer 
Größenordnung von 80 kg/cm? durch Bewehrung ungedeckt 
bleiben, und die Folgen liegen auf der Hand: In derarti- 
gen Platten sind die meisten Schäden aufgetreten. 


Es ist zweifellos besser, niemals auf eine angemessene 
obere und untere Eckbewehrung zu verzichten und 
DIN 1045 in dieser Hinsicht zu ändern. 
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4. Verankerung frei aufliegender Platten 


Die Ecken von Platten mit zweiachsiger Biegung haben 
die Neigung, sich abzuheben, und es ist notwendig, sie 
durch Auflast oder durch eine Verankerung zu befestigen. 
Bei langen, dreiseitig gelagerten Platten kann die Eckkraft 
so hohe Werte erreichen, daß die Verankerung mit einem 
Stab statisch unmöglich ist. 


Mn 


Abb. 12. Verankerung der Ecken. 


Bei Verankerung nach Abb.12 ergeben sich drei 
Schnittflächen, die zu untersuchen sind. Die Plattendicke 
sei d= 12cm und die Breiten der Querschnitte sind 
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1—1 = 28cm, 
2—2 = 42cm, 
3—-3 = 56 cm. 
Bei einer Eckkraft von z.B. 2,5t ergeben sich folgende 


Schubspannungen: 
(1-1) = 1/5: 2500/28 - 12: 0,75 = 2,02 kg/cm? , 
T(2— 2) = 3/5 : 2500/42 - 12 : 0,75 = 3,96 kg/cm? , 
T(3—3) = 5/5 - 2500/56 - 12 : 0,75 = 4,97 kg/cm? . 


Mit einem einzigen Ankerstab im Schnitt 1—1 würde 
sich dort eine Schubspannung von 2500/28 : 12: 0,75 = 
10,10 kg/cm? ergeben. 

Das Beispiel zeigt, daß die Zahl der Ankerstäbe durch 
die Schubspannung bestimmt wird, die man mit genügen- 
der Sicherheit errechnen kann. 


5. Zusammenfassung 


Die vorhergehenden Erörterungen und Untersuchungen 
zeigen, dal Platten zweiachsiger Biegung, ob ringsum 
frei aufliegend oder dreiseitig gelagert, nur auf Biegung 
zu bemessen sind. Maßgebend sind die Hauptbiege- 
momente, die in dem Achsensystem auftreten, in welchem 
die Drillmomente gleich Null sind. 

Um solche Platten möglichst rissefrei auszuführen, 
müssen auch die Ecken mit einer angemessenen Beweh- 
rung gesichert werden. 

Die Ecken müssen schubfest mit angemessener Auf- 


teilung der Ankerstäbe festgehalten werden, wenn keine 
ausreichende Auflast vorhanden ist. 


Die neuen Hilfstafeln zur Berechnung von Spannungsproblemen der Theorie 
zweiter Ordnung und von Knickproblemen 


Von Ernst Chwalla, Graz 


(Fortsetzung aus Heft 6) 


DK 624.04 : 624.075.2 


(Stabilitätsprobleme) 


| 

2. Probleme der Gleichgewichtsverzweigung 
| 

2.1 Voraussetzungen 

| 


Wir belasten das Stabwerk mit einer „Gebrauchs- 
belastung“, die in den Einzelstäben die Stabkräfte S her- 
vorruft, und versehen diese Gebrauchsbelastung mit einem 
gemeinsamen Multiplikator v, der von Null anwächst, bis 
wir für die Laststufe » = vx erstmals zu einer Verzwei- 
gung des Gleichgewichts gelangen. Während unter den 
" Laststufen » <»x zu jeder Art einer infinitesimal kleinen 
störenden Verformung des belasteten Tragwerks eine Ge- 
| waltanwendung notwendig ist und daher das Gleichgewicht 
| zwischen den inneren und äußeren Kräften — zumindest 
"mit Bezug auf solche infinitesimal kleine Störungen — als 
‚stabil bezeichnet werden darf, kommt es unter der Last- 
stufe » = vg zu einer Vergabelung der Lösungskurve. 
Dem bisher zur Geltung gekommenen Verformungsbild, 
"der sogenannten „Gleichgewichtsfigur I“, überlagert sich 
‚unter dieser Laststufe eine „Knickfigur“ mit infinitesimal 
kleinen Ausbiegungen, und wenn wir die letztere als 
Störungsergebnis der ersteren auffassen, erweist sich das 
Gleichgewicht als indifferent. Die Gleichgewichtsfigur I 
verliert somit unter der Laststufe » = vx die Eigenschaft, 
im genannten Sinn stabil zu sein [82], und daher spricht 
man hier von einer „Stabilitätsgrenze“. Für die Beurtei- 
‚lung des Tragverhaltens unter den überkritischen Last- 
stufen » > vx ist nur die „Gleichgewichtsfigur II“, die sich 
nach der Überlagerung der Knickfigur zu entwickeln be- 
‚ginnt und die sich nun von der Gleichgewichtsfigur I immer 
‚mehr entfernt, von Interesse; hierbei kommt dem Verhalten 
‚der Biegesteifigkeit des belasteten, ausgebogenen Stabes 


N 
| 


(also dem Verhalten des Werkstoffes und der Stabquer- 
schnittsform) entscheidende Bedeutung zu. 

Das Auftreten eines Stabilitätsproblems der geschilder- 
ten Art ist an die Erfüllung verschiedener idealisierender 
Voraussetzungen geknüpft [33]. Man spricht vom „Stan- 
dardfall“, wenn im Gleichgewichtszustand I außer den end- 
lich großen Längskräften keine weiteren Schnittgrößen 
wirksam sind und unter der Laststufe » = vx beim Über- 
gang von I nach II infinitesimal kleine Ausbiegungen, Mo- 
mente und Querkräfte auftreten. Dieser Standardfall ist 
rechnungsmäßig am einfachsten zu behandeln und wird da- 
her in der Praxis bei der Abwehr von Kollaps-Erscheinun- 
gen vorzugsweise angesteuert, wobei man die durch die 
Idealisierungen bedingten Einbußen an Wirklichkeitsnähe 
der Rechenergebnisse gern in Kauf nimmt. Auch ein ande- 
rer Typ von Verzweigungsproblemen, das sogenannte 
„Symmetrie-Knicken“, kommt häufig (beispielsweise bei der 
Bemessung freistehender, symmetrisch gebauter und sym- 
metrisch belasteter Rahmen nach Abb. 25 oder 26) vor. Im 
Gleichgewichtszustand I sind hier außer den endlich großen 
Längskräften auch endlich große Schnittgrößen anderer Art 
wirksam, doch hat die Gleichgewichtsfigur I eine genau 
symmetrische oder antimetrische Form; die unter der Last- 
stufe » = vg überlagerte Knickfigur verläuft sinngemäß 
antimetrisch bzw. symmetrisch. Da sich der Fall des 
Symmetrie-Knickens mit baupraktisch ausreichender An- 
näherung auf den Standardfall zurückführen läßt, dürfen 
wir uns im weiteren auf die Untersuchung des letzteren be- 
schränken. Um zu einem momentenfreien Gleichgewichts- 
zustand I zu gelangen, dürfen wir die Lasten nur in den 
Knoten anbringen und müssen diese Knotenlasten so wäh- 
len, daß die Mittelkraftlinien unter der Laststufe » = vk 
mit den Stabachsen zusammenfallen; sie stellen somit die 
Resultierenden der in den anlaufenden Stäben vorhande- 
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nen Längskräfte dar. Bei den statisch unbestimmten Stab- 
werken wollen wir sinngemäß die Stäbe bis zur Erreichung 
der Laststufe v» = vg als axial undehnbar annehmen. Die 
im Abschnitt 1.1 geschilderten Voraussetzungen bleiben 
(mit Ausnahme der einschränkenden Annahme eines un- 
beschränkt gültigen Hookeschen Gesetzes) in Geltung. 
Demgemäß werden die Stäbe beim Übergang von der 
Gleichgewichtsfigur I in die unendlich nahe benachbarte 
Gleichgewichtsfigur II um die Querschnittshauptachse y 
(also in der Stabwerks-Ebene) verwindungsfrei verbogen 
und wir bekommen es mit einer „achsrechten, torsions- 
freien Biegeknickung des Stabwerks in der Stabwerks- 
Ebene“ zu tun. Da die Ausbiegungen der Gleichgewichts- 
figur II infinitesimal klein sind, ist die in (1.1.1) zum Aus- 
druck gebrachte Linearisierung des Zusammenhanges 
zwischen der Krümmung und der Ausbiegung der Stab- 
achse keine Näherungsannahme, sondern eine strenge 
Folge unserer Stabilitätsgrenzendefinition;, sinngemäß ist 
diese Linearisierung auch erforderlich, wenn wir die 
Gleichgewichtsfigur I unter den Laststufen » <»x störend 
deformieren, um ihren Widerstand — die positive Stö- 
rungsarbeit — zu prüfen, da wir uns auch hier auf in- 
finitesimal kleine Ausbiegungen beschränken. 

Die für die baupraktische Anwendung bedeutungsvollste 
Konsequenz der Beschränkung auf infinitesimal kleine Aus- 
biegungen besteht darin, daß wir am linearen Zusammen- 
hang (1.1.2) zwischen der Achsenkrümmung 1/o und dem 
Biegemoment M, auch dann festhalten dürfen, wenn die 
im Gleichgewichtszustand I über die Stabquerschnittsfläche F 
gleichmäßig verteilte Längsspannung 


0,=v:S/F 214 


die Proportionalitätsgrenze op (und damit die Geltungs- 
grenze des Hookeschen Gesetzes) überschreitet. Wir brau- 
chen hier nur den Elastizitätsmodul E durch einen redu- 
zierten, mit E’ oder T bezeichneten Modul zu ersetzen und 
dürfen daher allgemein 


1 M, M, 


OR EWR 
schreiben, wobei der Abminderungsbeiwert x im Bereich 
0, = op gleich 1 und an der Stelle o9 = or (Fließgrenze des 
Werkstoffes) gleich Null ist. Im dazwischenliegenden Be- 
reich op <0,<0or (diese Bereichsfestsetzung ist an die 
Voraussetzung gebunden, daß der Stab frei von Eigen- 
spannungen aller Art ist) darf es im Rahmen der bauprak- 
tischen Anwendungen als ausreichend erachtet werden, den 
Abminderungsbeiwert x ohne Bindung an eine Theorie 
durch ein plausibel gewähltes Gesetz festzulegen, das vom 
Verlauf der Spannungs-Dehnungs-Linie des Werkstoffes 
(Abb. 18a) abhängt und in das bloß die Kennwerte op und 
or eingehen. Zeigt diese Linie im genannten Bereich eine 
sanfte Ausrundung (untere Linie in Abb. 18a), so ist bei- 
spielsweise das Gesetz 


NE 
elle ne 950052 .0,.2.0% 
Drzulr 


zu 0) (2.1.4) 


er 


b 2 2 


Abb. 18. Verschiedenartiger Verlauf des 


Spannungs-Dehnungs-Ge- 
setzes und des Abminderungsgesetzes im Bereich zwischen der Pro- 


portionalitäts- und der Fließgrenze des Baustahls. Ungleichmäßige 
Primärspannungsverteilung vor dem Ausknicken in der z-Richtung. 
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brauchbar, und zeigt sie eine schärfere Ausbiegung (obere 
Linie in Abb. 18a), so kann beispielsweise das Gesetz 


0,5 (0, — 0 2 
I fa re 
x Vor 02)? — (9, — 02)? 
gewählt werden, wobei wir generell beispielsweise 
E = 2100 t/cm? und op = 0,807r einsetzen dürfen. Das 


Gesetz (2.1.3) führt, wie die Abb. 18b zeigt, zu etwas stär- 
keren und das Gesetz (2.1.4) führt zu etwas milderen, also 


wirtschaftlicheren Abminderungen. Das letztgenannte Ab- 


minderungsgesetz ist sowohl in der DIN 4114 als auch in 
der ÖNORM B 4800, 4. Teil, verankert, kommt also für 
baupraktische Untersuchungen allein in Frage. Trotzdem 
haben wir auch das Gesetz (2.1.3) angeführt, weil es bei 
manchen Werkstoffen wirklichkeitstreuer sein kann und weil 
in Zukunft vielleicht der Wunsch laut wird, den verschie- 


denen Arten von Ausweicherscheinungen verschiedene Ab- 


minderungsgesetze zuzuweisen [34]. In unseren Hilfs- 
tafeln [1] wird auf beide Abminderungsgesetze Bezug ge- 
nommen, und zwar wird zur Unterscheidung der nach 
(2.1.3) abgeminderte Elastizitätsmodul mit E’ und der nach 


(2.1.4) abgeminderte Elastizitätsmodul mit T bezeichnet; 
die Werte E’ und T sind in ihrer Abhängigkeit von og so- 


wohl für die Baustähle St 37 und St 52 als auch für den in | 
Österreich genormten Baustahl St 44 angegeben. Im weite- 
ren bezeichnen wir in unseren Formeln den abgeminderten | 
Modul einheitlich mit E’ und lösen uns bei der Anwendung | 
des Gesetzes (2.1.4) von jeder theoretischen Begründung | 
und damit auch von der in DIN 4114, Ri 7.4, angeführten 


Herleitung los. 

Die im Abschnitt 1.1 getroffene Voraussetzung I,= const 
reicht nur im Hookeschen Bereich zur Sicherstellung einer 
gleichbleibenden Biegesteifigkeit des Einzelstabes aus. Um 
auch auf die Überschreitung dieses Bereiches Bedacht zu 
nehmen, müssen wir zusätzlich noch F = const annehmen, 
also prismatische Einzelstäbe (oder mehrteilige Einzelstäbe 
mit veränderlichem I,, jedoch I, = const und F = const) 
voraussetzen, damit wir zwischen den Knoten zu gleich- 
bleibenden Werten o9 = v : S/F und damit auch zu gleich- 
bleibenden Werten E’ gelangen. In Erweiterung von 
(1.1.5) läßt sich dann jedem Einzelstab eine Kennzahl 


e=1. 25 = le Al 
EI i, -\/ E’E y E’ 


zuordnen, wobei A, = lli, (zum Unterschied von der sog. 
„Knickschlankheit“ Ax, = Ixli,) auf die ganze, von Knoten- 
mittelpunkt bis Knotenmittelpunkt reichende Stablänge I 
bezogen ist. 


Die Werte Voo/E sind in unseren Hilfstafeln [1] in 
ihrer Abhängigkeit von o9 = v : S/F für die Baustähle St 37 


2.19 


und St52 sowie auch für den österreichischen St 44 unter | 


Verwendung der Abminderungsgesetze (2.1.3) und (2.1.4) 


angegeben worden. Diese Tafeln können nicht nur zur Be- 


stimmung der Stabkennzahl nach (2.1.5) verwendet wer- | 


den, sondern dienen auch zur raschen und bequemen Be- 


rechnung der an der Stabilitätsgrenze auftretenden 


Längsspannung ox = vx:S/F aus jenem Sonderwert der 
Stabkennzahl &, den wir als kleinste (positive und reelle) 


Lösung einer Knickbedingung ermittelt haben. 
brauchen aus den bekannten Werten e und A, bloß den 


Quotienten &/A, zu bilden und können, da der Zusammen- | 


hang 
2.1.6 


- \ a V K _ %(oy) 


vertafelt worden ist, die zu diesem Quotienten gehörige 


Knickspannung unmittelbar in der Tafel-ablesen. Der Zu- | 
sammenhang (2.1.6) wurde für den elastischen und plasti- | 


schen Bereich, also für Werte von o,= ox=0 bis 0, =0K=0F 
vertafelt, so daß wir uns bei dieser Art der Knickspannungs- 
berechnung gar nicht darum zu kümmern brauchen, ob der 


Wir | 
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Knickvorgang innerhalb oder außerhalb des Hookeschen 
Bereichs einsetzt. Dies ist für die praktische Berechnung 
ein wesentlicher Vorteil, denn hätten wir (2.1.5) in der 
Form 


oder &K= = DIRT 


F 22 5 
geschrieben, so müßten wir im plastischen Bereich das Zu- 
sammenpassen der Werte E’ und ox gesondert (durch Pro- 
bieren oder auf zeichnerischem Wege) sicherstellen. Ergibt 
sich beispielsweise aus der Knickbedingung des Stabwerkes 
für einen aus Baustahl St37 bestehenden Einzelstab der 
Schlankheit A, = 100 die Kennzahl & = 3,705, so brauchen 
wir aus der Hilfstafel bloß jenen Wert 09 = ox herauszu- 
suchen, dem die Zahl |/ox/E’ = e/A, = 3,705/100 = 0,03705 
zugehört. Bei normgemäßer Abminderung ist dies der Wert 
00 = 0x = 2220 kg/cm?, und bei Verwendung des Abminde- 
rungsgesetzes (2.1.3) ist es der Wert o9= ox = 2160 kg/cm?. 
Alle unsere Überlegungen, die auf die Anwendung der 
Hilfstafeln [1] bei der Lösung der Biegeknickprobleme ab- 
zielen, gelten nicht nur für Stabwerke aus Baustahl, son- 
dern sinngemäß auch für Stabwerke aus Stahlbeton [35], 
Leichtmetall [36] oder Holz. Eine Erweiterung unserer 
Überlegungen über die Abminderung des Elastizitätsmoduls 
außerhalb des Hookeschen Bereiches ergibt sich, wenn 
wir zwar an der achsrechten, torsionsfreien Biegeknickung 
des Stabwerkes in seiner Ebene (das ist die x-z-Ebene der 
Einzelstäbe) festhalten, jedoch im Gleichgewichtszustand I 
eine torsionsfreie Querkraftbiegung um die Querschnitts- 
hauptachse z zulassen. Zu der gleichmäßig über den Stab- 
querschnitt verteilten Längsspannung og = v:S/F gesellt 
sich dann die vom lateralen Biegemoment M, herrührende, 
‚gleichfalls endlich große Längs-Biegespannung, so daß die 
resultierenden Längsspannungen im Gleichgewichtszustand I 
in Richtung der Hauptachse z gleichmäßig und in Rich- 
tung der Hauptachse y ungleichmäßig verteilt sind 
(Abb. 18c). Wächst nun der gemeinsame Lastmultiplikator v 
an, so wird die resultierende Längsspannung — falls die 
Längskraft eine Druckkraft und daher ou eine Druck- 
spannung ist — zuerst am biegedruckseitigen Querschnitts- 
rand den Wert op überschreiten, so daß es vorerst hier zu 
‚einer partiellen Plastizierung kommt. Beginnt das Stab- 
‚werk unter der Laststufe » = vx in seiner Ebene auszu- 
‚knicken und erfährt daher der Einzelstab beim Übergang 
von der Gleichgewichtsfigur I zur Gleichgewichtsfigur II in 
‚der z-Richtung eine infinitesimal kleine Ausbiegung, so gilt 
‚der lineare Zusammenhang (2.1.2), doch müssen wir bei 
‚der Bestimmung des Abminderungsbeiwertes x auf diese 
‚partielle Plastizierung und die ungleichmäßige Verteilung 
‚der resultierenden Längsspannungen (die Druck- oder Zug- 
‚spannungen sein können) Rücksicht nehmen [37]. Auch die 
'‚Längsspannungen, die als Folge einer Wölbkrafttorsion des 
inzelstabes zur Geltung kommen können, oder die im Stab 
\vorhandenen Eigenspannungen vom Walzen oder Schwei- 
(ßen [2] machen Sonderüberlegungen bei der Berechnung 
"les Abminderungsbeiwertes erforderlich, wobei zu beach- 
ten ist, daß solche Eigenspannungen (zum Unterschied von 
ıden Lastspannungen) vom Lastfaktor » unabhängig sind. 
‘Auch bei den mit Eigenspannungen behafteten Stäben 
setzt die Plastizierung unter der wachsenden Längsspannung 
\zonenweise schon ein, bevor noch der Mittelwert og =»: S/F 
'ın die Proportionalitätsgrenze op gelangt; daher beginnt 
in der Abb. 18b auch hier das Absinken des Abminderungs- 
eiwertes x auf Werte x <{1 schon bei Abszissenwerten 
\jo<op. Es ist ein Vorteil der rein phänomenologischen 
|Erfassung der Abminderung durch Gesetze der Art (2.1.3) 
\ınd (2.1.4), auf solche Einflüsse durch eine entsprechende 
|Reduktion von op und or generell — wenn auch bloß in 
srober Annäherung — Bedacht nehmen zu können. 
"Wie wir schon einleitend geschildert haben, stellt die 
‚Ansteuerung eines Knickproblems eine der drei Lösungs- 
| öglichkeiten dar, die uns zur Verfügung stehen, wenn 
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wir im Zuge der Bemessung von Stabwerken Kollaps-Er- 
scheinungen abzuwehren haben. Beim ersten dieser Ver- 
fahren sucht man durch weitgehende Idealisierungen bis 
zur Erschöpfung des Tragvermögens vorzudringen und 
spricht demgemäß von „Limit Design“, „Collapse Method“ 
und „Plastic Design“; dieses Verfahren findet vor allem in 
den Vereinigten Staaten und in England Förderung und 
Anwendung [38]. Beim zweiten Verfahren versucht man 
eine untere Schranke der Traglast dadurch zu erreichen, 
daß man unter Einbeziehung der baupraktisch unver- 
meidbaren Imperfektionen, jedoch unter Bindung an das 
Hookesche Gesetz, ein Spannungsproblem der verein- 
fachten Theorie zweiter Ordnung löst. Beim dritten, im 
weiteren behandelten Näherungsverfahren wird das System 
und die Belastung so weit idealisiert, daß ein Verzweigungs- 
problem auftritt. Man berechnet die unter der gegebenen 
Gebrauchsbelastung entstehenden Längskräfte S nach 
einem beliebigen baustatischen Verfahren (in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle genügt hier die elementare 
Theorie erster Ordnung) und denkt sich diese Kräfte S an 
den Enden der zugehörigen Einzelstäbe — also in den 
Knoten des Stabwerkes — als richtungstreue Lasten wir- 
ken. Für diese Frsatzbelastung löst man das Stabilitäts- 
problem (es liegt hier der Standardfall der Verzweigungs- 
probleme vor) und findet so die kleinste kritische Laststufe 
vg» die als Richtwert für die Beurteilung der Anfälligkeit 
des Stabwerkes gegen Kollapserscheinungen dient. Das Be- 
streben, durch diese Änderung des Problemcharakters zu 
Anhaltspunkten für die Beurteilung der Sicherheit zu ge- 
langen, führt zu einer gewissen Großzügigkeit bei der Ver- 
wendung solcher Ersatzbelastungen. Man geht den geschil- 
derten Weg mitunter auch bei freistehenden Stockwerk- 
rahmen, die lotrecht und waagrecht belastet sind, oder man 
greift aus beliebig gebauten und beliebig belasteten Stab- 
werken eine kleine, das Tragvermögen des Stabwerkes 
jedoch (im Hinblick auf die vorhandenen großen Druck- 
kräfte) wesentlich beeinflussende Stabgruppe heraus und 
beschränkt die geschilderte Untersuchung auf diese Stab- 
gruppe. 

Alle drei Verfahren haben ihre Vor- und Nachteile; 
man wird daher in jedem Einzelfall zu entscheiden 
haben, bei welchem die Wirklichkeitstreue des Ergeb- 
nisses möglichst groß und der Rechenaufwand möglichst 
klein ist. Das zweite Verfahren, das für Stabwerke mit 
planmäßig mittig gedrückten Einzelstäben in der DIN 4114, 
Ri 7.9 und für Stabwerke mit planmäßig außermittig ge- 
drückten Stäben in der DIN 4114, Ri 10.2 verankert ist, 
bringt den Nachweis, daß die größte Randdruck- oder 
Randzugspannung weder unter der 1,7lfachen Haupt- 
belastung noch unter den 1,50fachen Haupt- und Zusatz- 
kräften den Wert or überschreitet und daß daher das Trag- 
vermögen unter diesen beiden Laststufen noch nicht er- 
schöpft wird. Bei den planmäßig mittig oder geringfügig 
außermittig gedrückten Stäben kann der Einfluß der in der 
Einleitung geschilderten Imperfektionen mitunter ein sehr 
beachtlicher sein und schließlich sogar dazu zwingen, zwi- 
schen einer kritischen Kurzzeit- und einer kritischen Lang- 
zeitbelastung zu unterscheiden [39]; die Möglichkeit, zu- 
mindest die geometrischen Imperfektionen in den Rech- 
nungsgang leicht einbauen zu können [40], muß als Vor- 
teil des zweiten Verfahrens gebucht werden. Diesem gegen- 
über weist die dritte, ein Knickproblem ansteuernde Lö- 
sungsmethode den großen Vorteil auf, daß sie durch die 
Beschränkung auf infinitesimal kleine Ausbiegungen be- 
fähigt wird, mit Hilfe des linearen Zusammenhanges (2.1.2) 
ohne nennenswerte Schwierigkeit tief in den plastischen Be- 
reich vordringen und hierbei auch den Einfluß der Quer- 
schnittsfläche F entsprechend zur Geltung bringen zu kön- 
nen. Bei den statisch unbestimmten Stabwerken wird es 
so möglich, das Kräftespiel — die Verteilung der Rollen 
des eingespannten und des einspannenden Einzelstabes — 
außerhalb des Hookeschen Bereiches bis zur Laststufe 
v = vx qualitativ wirklichkeitsnäher als bei dem an das 
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Hookesche Gesetz gebundenen zweiten Verfahren zu ver- 
folgen; das im nächsten Abschnitt vorgeführte, auf die 
Abb. 21 Bezug nehmende Beispiel wird dies näher be- 
leuchten. 


2.2 Die Biegeknickung von ebenen Stabwerken 
mit unverschieblichen Knoten 
(Problemgruppe A) 


Die im Abschnitt 1.5 eingeführte Stabsteifigkeit s hat 
die Dimension eines Moments und legt den elastischen Ver- 
drehungswiderstand fest, den der längsbelastete (gedrückte 
oder gezogene) Stab der Endverdrehung @ = 1 entgegen- 
setzt. Beschränken wir uns auf infinitesimal kleine Aus- 
biegungen der Stabachse und führen wir für die Stabkenn- 
zahl die Beziehung (2.1.5) ein, so verknüpfen wir s mit 
dem gemeinsamen Multiplikator » der gegebenen Ge- 
brauchsbelastung und können so an Hand unserer Hilfs- 
tafeln [1] leicht verfolgen, wie der Endverdrehungswider- 
stand (die Federkonstante) s bei einem gedrückten Stab 
mit » absinkt und bei einem gezogenen Stab mit » zu- 
nimmt. Wird bei einem gedrückten Stab der Wert s für 


vs , % 
a rn = 


Abb. 19. Knickgefährdete Stäbe mit verschiedenem Einspanngrad 
am rechten Ende. 


die Laststufe v = vx erstmals gleich Null und wird damit 
die (baupraktisch maßgebende) tiefste Stabilitätsgrenze des 
ideal geraden, ideal mittig gedrückten Stabes erreicht, so 
stellt »x die auf die gegebene Gebrauchsbelastung be- 
zogene Knicksicherheit dar. Für den prismatischen Druck- 
stab nach Abb. 19a, der an einem Ende gelenkig gelagert 
und am anderen Ende starr eingespannt ist, lautet dem- 
nach die Knickbedingung s = 0 wegen (1.5.3) einfach 
=) 
und hat, wie unsere Hilfstafeln [1] lehren, die kleinste 
Lösung e = 4,4934. Aus (2.1.7) folgen daraus die Knick- 
last und die Knickspannung, doch ist es falls die Mög- 
lichkeit einer Überschreitung des Hookeschen Bereiches 
besteht — viel bequemer, mit (2.1.6) und der zugehörigen 
Hilfstafel zu arbeiten. Hat der aus dem Baustahl St 37 be- 
stehende Stab beispielsweise die Schlankheit A, = Iji, 
— 186,7 und ist daher elAy — 4,4934/1836,7. = 0,082867, so 
lesen wir in der diesem Wert zugeordneten Tafelzeile im 
Fall einer normgemäßen Abminderung nach (2.1.4) un- 
mittelbar die Lösung 00 = ox = 2100 kg/cm? ab. Ist der 
prismatische Stab an einem Ende gelenkig gelagert und am 
anderen Ende mit der gegebenen Federkonstanten K 
elastisch eingespannt (Abb. 19b), so hat die Knickbedingung 
s = 0 wegen (1.5.2) die Form 
A:(C+K)=0. 


Die kleinste Lösung dieser Knickbedingung liegt zwischen 
e=n und & = 4,4934 und läßt sich mit unseren Hilfs- 
tafeln [1] leicht finden; beispielsweise ergibt sich für 
K = 2,058: EI,/lder Wert e = 3,60, weil die Tafel für diese 
Kennzahl den Wert C’ = — 2,058, also C = — 2,058: E 1,1 
liefert, wie dies zur Erfüllung von (2.2.2) erforderlich ist. 
Dividieren wir in (1.5.2) den Zähler und Nenner durch K 


2 
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und setzen wir nun K = ©, so lautet die Knickbedingung 
für diesen Grenzfall A’=0 in Übereinstimmung mit 
(2.2.1); setzen wir in (1.5.2) K = 0, wie es der beiderseits 
selenkigen Lagerung des Druckstabes entspricht (Abb. 19c) 
so erhalten wir die Knickbedingung | 
E20 2.2. 
mit der kleinsten Lösung e = n. 


Hat der prismatische, balkenartig gelagerte Druckst 
ein frei vorkragendes Ende der Länge e und greift die rich- 


vs 2 
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Sy &gn 
—- 
er 7, end, | 
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Abb. 20. Balkenartig gelagerter Druckstab mit frei vorkragendem 

Ende. Gedrückter Zweifeldstab aus einem Walzstahl [ 10. | 
I 
| 
tungstreue Längskraft v»:S an diesem freien Ende an 


(Abb. 20a), so führt die für den vorkragenden Teil anı 
geschriebene Differentialgleichung der Biegelinie zu | 


=v.$.C, sin (ee/l) 


w=C,:sin(xefl), M,,=v'Sw, 


=e 
[ dw/dx|,_., =C,:(e/l)-cos(ee/l, e=1:\v- SET, 
2.2.4 
Anderseits kann die Tangentenneigung «a,» auch als Pros 
dukt aus dem Endmoment M,» und dem spezifischen Bet 
trag a,» l/E’I, gewonnen werden, den wir aus (1.2.1 
bei Beschränkung auf infinitesimal kleine Ausbiegungen 
(also bei Einführung von E’ statt E) erhalten. Es gilt dem 
nach die Gleichsetzung 
C, (e/l) - cos (e e/l) = (@, Url 1.) :v.3.C,-sin(ee/l) 23 


oder 


| 
| 
| 
1 


; 1 i 
4,57, cotg eel)=Ü, 2.2.4 
die uns als Knickbedingung dient. Da die Werte a,, ini 
unseren Hilfstafeln [1] angegeben sind, können wir FR 
Knickbedingung leicht auflösen. Besteht der Stab beispiels’ 
weise aus Baustahl St52 und gilt A, = li, = 45 un. 
e=0(05[, so. fnden wir z=1,803 und lesen m 
e/A, = 1,803/45 = 0,04006 in der dem Baustahl St 52 zul 
geordneten Tafel bei Verwendung der normgemäßen Abt 
minderung nach (2.1.4) unmittelbar die Knickspannung 
00= 0x = 3140 kg/cm? ab. 

Sind zwei prismatische, längsbelastete Stäbe nach Abb. { 
biegesteif miteinander verbunden und ist zumindest di 
eine der beiden Längskräfte eine Druckkraft (so daß Kni 
gefahr besteht), so nimmt die Knickbedingung s,, = 
wegen (1.6.1) die Form 


A Ce 


an, wobei im Fall Abb. 8a (starre Einspannung des Stabe: 
b-c an seinem Ende c) sp. = An. und im Fall Abb. 8 
(gelenkige Lagerung des Stabes b-c an seinem Ende d 
sbe = Ch. einzusetzen ist. Da wir es hier mit mehreret 
Einzelstäben zu tun bekommen und daher Platz für dil 
Stabzeiger brauchen, wollen wir von nun an den auf dij 
Querschnittshauptachse y hinweisenden Fußl 
zeigery weglassen. Untersuchen wir beispielsweise de! 
in Abb. 20b gezeichneten, aus einem Walzstahl L 10 ga 
bildeten Druckstab mit I,;5 = Is. = 29,8 cm‘, F,, = Eıl 
= 13,5 cm?, ,, =%.=1,4Tcm A,, - 170/1,47 = 1131 
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Sab = Sp. = 12,0t und |,. = 0,61, ,, so erhält die Knick- 
bedingung 

eo 
l, b Bi % Ir 
die einfache Form 


0,6-C,,+C,.=0, 


b r 
C,H tr Ce= = 00228 


2.2.9 


wobei sich der Tafelwert C,, auf die Stabkennzahl 
e.=/,, Vo. v/Exv und der Tafelwert C,. auf die Stab- 
kennzahl &,.=Apc' Vor IE. =(,6 8,» bezieht. Durch Pro- 
bieren finden wir die kleinste Lösung &,ı = 3,73 und somit 
ea b/Aap = 3,73/115,8 = 0,0322, die dem Baustahl St 37 
und dem normgemäßen Abminderungsgesetz (2.1.4) zu- 
geordnete Hilfstafel gibt hierzu unmittelbar den Wert 
00 = (025)k = 2070kg/cm? an, so daß die Knicklast 
Sk = 2,070 :13,5 = 27,9t und die vorhandene Knicksicher- 
heit vg = Sx/S = 27,9/ 12,0 = 2,33 beträgt. Wäre der 
Stab im Feld b-c mit S = 12,0t nicht gedrückt, sondern 
gezogen, so wäre weiterhin E,. = Ey», doch hätten wir 
C,. nunmehr aus der für gezogene Stäbe geltenden Hilfs- 
tafel zu entnehmen; die kleinste Lösung von (2.2.9) würde 
hier &,5 = 4,01 betragen und zu den Werten (o,»,) = 
2161 kg/cm?, »x = 2,43 führen. 

Bei symmetrisch gebauten und symmetrisch belasteten 
Tragwerken erhält die linke Seite der Knickbedingungs- 
gleichung die Form eines Produkts und daher tritt eine 


8 (@) (&) (ec) (d) 8 
| 2 = 
9A, Fa I | Tr mie 
| 
m— 102m ——- 770 cm > — 2m 
| 
Set Sy=316t 
ee a. 7 
b = = — I 
| hp = 77cm® | Fpe= 74 cm® 
| Ea» = 8100t|em? Epe=1438 tom? | 
| 
| 5g=308t | SK=308t 
een HER Am 
“g | 6 = #m Fyg= om? 
| Eap=16artlm® Ey, = 1687 lem? 
Sx=234t f SK=234t 
TEE ee Se 
d E_— 3 4 
| fab= 70 0m? Fyg = ?4 cm? 
Eu» 894 tem? Ep}. = 2100t |cm2 
Sg=16,7t SK=TE7h 
2 fan 7 em? he > 74 em? 


Egn= ##tlem® — E,, = 2700 lomi 


\bb. 21. Symmetrisch gebauter dreifeldriger Druckstab aus Baustahl 
t37 mit gleichbleibendem Querschnittsträgheitsmoment, jedoch ver- 
schieden großen Querschnittsflächen im Mittel- und Seitenfeld. 


Aufspaltung in zwei voneinander unabhängige Teilknick- 
Jedingungen ein, von denen die eine der Familie der sym- 
etrischen Knickfiguren und die andere der Familie der 
ıntimetrischen Knickfiguren zugeordnet ist. Diese beiden 
eilknickbedingungen werden vorteilhaft getrennt (unter 
Ausnützung der Symmetrie bzw. Antimetrie der Knick- 
iguren) hergeleitet. Vermag man — was nur selten zu- 
rifft — mit Sicherheit a priori auszusagen, welche der bei- 
len Teilknickbedingungen zum kleinsten, baupraktisch 
aßgebenden Wert vx führt, so vermag man sich auf die 
Jerleitung und Auswertung dieser einen Teilknick- 
edingung zu beschränken. Suchen wir beispielsweise die 
Xnicklast Sk = vx:S des in Abb. 21a gezeichenten sym- 
netrischen Dreifeldstabes, so genügt es praktisch, die den 
‘ymmetrischen Knickfiguren zugehörige Teilknickbedingung 
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anzuschreiben und auszuwerten, da der allertiefsten Stabili- 
tätsgrenze offenbar ein symmetrisches Ausweichen des Sta- 
bes entspricht. Die bei solchen infinitesimal kleinen Aus- 
biegungen im Stab über den beiden Mittelstützen auf- 
tretenden Biegemomente X}, X. sind dann von gleicher 
Größe und daher gewinnen wir aus der in Analogie zu 
(1.2.7) angeschriebenen Elastizitätsgleichung 


Xp (Ga 0, EXP, =V 2.2.10 
wegen X, = X, die Teilknickbedingung 
I I 
! b ' ’ bc 
ak a eh N 
a c c a Belt ( be a) Be 
DL 


Wir wollen nun annehmen, daß der Stab aus dem Baustahl 
St 37 besteht, daß die Abminderung des Elastizitätsmoduls 
im plastischen Bereich normgemäß nach (2.1.4) zu erfolgen 
hat und daß 1,5 = Ip. = Ica = 30 cm? beträgt, während 
für die Stabquerschnittsflächen F,. und F,» = F. 4 vier ver- 
schiedene Annahmen getroffen werden, um den Einfluß der 
feldweise verschieden starken Abminderung im plastischen 
Bereich zu beleuchten. Die Auswertung der Knickbedingung 
(2.2.11) erfolgt durch Probieren unter Verwendung der 
Hilfstafeln [1] und führt zu den in Abb. 21b bis Abb. 21e 
angegebenen Ergebnissen. Würden wir eine unbeschränkte 
Gültigkeit des Hookeschen Gesetzes voraussetzen (also 
nicht mit Stäben aus Baustahl arbeiten), so wäre die Biege- 
steifigkeit jeweils in allen drei Feldern die gleiche und die 
Knickbelastung würde daher einfach 


0,6 + (ce + Pe.) —0) 


2.2.12 


lauten, wobei 2,5 = 0,6 8,. ist; ihre kleinste Lösung be- 
trägt &,. = 4,176 und gibt Sk = 4,1762 : 2100 - 30,0/170? = 
38,0t. Berücksichtigen wir, daß der Stab aus Baustahl St 37 
besteht, so kommt die Abminderung des Elastizitätsmoduls 
im plastischen Bereich und damit der Einfluß der Stab- 
querschnittsflächen F zur Geltung. Wie die Abb. 21b bis 
2le zeigen, hängt der Wert Sx und das Kräftespiel im sta- 
tisch unbestimmten Stabwerk wesentlich von der Wahl die- 
ser Querschnittsflächen F ab. In den Fällen Abb. 21b bis 
21d erfährt das Mittelfeld beim Ausknicken eine (von Fall 
zu Fall abnehmende) Einspannung durch die Seitenfelder 
und im Fall Abb. 21e muß umgekehrt das lange Mittelfeld 
die kurzen Seitenfelder stützen; rein qualitativ wird dies 
auch zutreffen, wenn der Stab nicht ideal gerade und ideal 
mittig gedrückt, sondern bloß planmäßig gerade und plan- 
mäßig mittig gedrückt ist. 


Wir haben das Nullwerden der gekoppelten Steifigkeit 
eines Endstabes als Kriterium für das Erreichen der Stabi- 
litätsgrenze ebener, der ebenen Biegeknickung unterliegen- 
der Stabwerke eingeführt. Dieser Weg zur Gewinnung der 
Knickbedingung ist bei allen offenen (azyklischen) Stab- 
werken sehr bequem, da wir hier für s einen geschlossenen 
Ausdruck unmittelbar anschreiben können. So läßt sich die 
Knickbedingung unter den im Abschnitt 2.1 geschilderten 
Voraussetzungen z.B. für das in Abb. 9b gezeichnete viel- 
stäbige Stabwerk in der Form s,5» = 0 gewinnen, wobei 
s;p durch (1.7.4) festgelegt ist und die den Einzelstäben 
zugeordneten Kennzahlen & durch (2.1.5) bestimmt werden; 
diese Knickbedingung enthält den gemeinsamen Last- 
faktor » als einzige Unbekannte und muß durch Probieren 
nach dem kleinsten Wert » = vx aufgelöst werden. An 
Stelle einer Stabsteifigkeit können wir auch die Feder- 
konstante eines steifen Knotens zur Prüfung des elastischen 
Widerstandes (der positiven Störungsarbeit, die zur in- 
finitesimal kleinen Verformung der Gleichgewichtsfigur I 
unter den verschiedenen Laststufen » erforderlich wird) ver- 
wenden und sinngemäß die Knickbedingung durch Null- 
setzen des Ausdruckes für eine Knotensteifigkeit ge- 
winnen. Demgemäß lautet die Knickbedingung für das in 
Abb. 9a gezeichnete Stabwerk einfach K, = 0), wobei Kp 
durch (1.7.1) festgelegt ist und die den Einzelstäben zu- 


304 


gehörigen Kennzahlen & wieder durch (2.1.5) bestimmt wer- 
den, so daß der Multiplikator » als einzige Unbekannte 
auftritt. Für den in Abb. 20b dargestellten Zweifeldstab 
gilt K=spa+sp. und da es sich bei beiden Einzelstäben 
um „Gelenkstäbe“ handelt, lautet die Knickbedingung 
Kb = Cha + Che = O und stimmt (da die Reihenfolge der 
den prismatischen Einzelstab kennzeichnenden Fußzeiger 


No 


Abb. 22. Ebene, dem Standardfall der Biegeknickung unterworfene 
Stabwerke mit unverschieblichen Knoten (Problemgruppe A). 


belanglos ist) mit (2.2.8) überein. Sinngemäß lauten die 
Knickbedingungen im Fall Abb. 22a 


REST EL1 
IS SuacSp. 2, BEA DE 7 = Ay nt =0, 
ab bc 
2.2.13 
ferner im Fall Abb. 22b wegen (1.6.1) 
Opa + Age 


Ku=spatspctspa= Can tApc + Apa AA 
e 


2.2.14 
weiter im Fall Abb. 22c analog zu (1.5.2) mit den Hilfs- 
werten K,= A,, + Aan (starre Einspannung in g und Äh) 
und K4 = Cae + Car (gelenkige Lagerung in e und f) 

CE A Rn) 
es 5 a a LEN 
b=sbetSpat Spa Ayct Ada Ayacı (A BAcı) 


HaklCH2Ee) 
A -0 2.2.15 
lee) 
und schließlich im Fall Abb. 22d analog zu (1.7.4) und 
(1.6.5) 


2 


B? 
$ s s..,=C ERBE IT U NE 
K, Su W ac Sad IE ac Ayct (Ant se) Ir 
ad 
+A,47 r -0 
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Auch beim Stabwerk Abb. 9b hätten wir an Stelle der mit 
Hilfe von (1.7.4) gebildeten Knickbedingung s25 = 0 eine 
Knoten-Federkonstante gleich Null setzen, also beispiels- 
weise | 
Ky=spat spot spart spe” Cap + sbet sat spe 0 wur | 
schreiben können. Diese Knickbedingung erhält, wenn wir 
im Hinblick auf (1.3.7) Ca» = Au — Bav/Aav einführen, 
die Form des Produkts | 
DEETAETEET 
er 


ab | 

(a en) a 
2.2.18) 

wobei der zweite Faktor mit dem Ausdruck (1.7.4) über-; 
einstimmt und daher (2.2.17) in der Tat erfüllt ist, wenn) 
Sb = 0 wird; der erste Faktor des Produkts in (2.2.18) ver-: 
schwindet erst bei einer höheren Laststufe und die dieser! 
höher gelegenen (praktisch nicht maßgebenden) Stabilitäts-- 
grenze zugeordnete Knickfigur erfährt am Stabende (a)) 
keine Verdrehung, kann also in der Knickbedingung sı» = 0) 
nicht enthalten sein. Allgemein haben wir bei der Ge-- 
winnung der Knickbedingung durch Nullsetzen von s oder! 
K solche Stabenden und Knoten herauszugreifen, bei deren) 
Verdrehung alle Einzelstäbe des Stabwerks verbogen wer-- 
den und demnach alle Kennzahlen & zur Geltung kommen. 
Die geschilderten Indifferenzkriterien zur Gewinnung; 
der Knickbedingung bei offenen Stabwerken sind von‘ 
Lundquist [41] eingeführt worden. Die Anwendung; 
der Hilfstafeln bei der Stabilitätsuntersuchung eines räum-' 
lich-orthogonalen Stabwerks wurde von Resinger [12] 
vorgeführt. Die Knickbedingung ist durch Probieren aufzu- 
lösen, indem man von einer Laststufe », die sicher unter- 
halb der kritischen liegt (im Zweifelsfalle also von v = 0), 
ausgeht und nun » schrittweise steigert, bis die Knick- 
bedingung erstmals erfüllt ist. Für jede Laststufe ist die 
Längsspannung (Druck- oder Zugspannung) des ke. 


stabes nach (2.1.1) und daher auch der Modul E’ nach 
(2.1.2) und die Stabkennzahl (2.1.5) bekannt, so daß die 
erforderlichen Hilfswerte A’, B’, C’ unseren Tafeln [1] ent- 
nommen werden können. Die linke Gleichungsseite der 
Knickbedingung stellt einen Verdrehungswiderstand K 
oder s dar, ist demnach bei » = O und allen unterkritischen 
Laststufen sicher positiv und geht an der Stelle » = »x 
durch Null und in negative Werte über (Abb. 23a). 


Bei Stabwerken, die (ähnlich wie der in Abb. 11b rechts 
gezeichnete Rahmen) in sich geschlossen, also zyklisch ge- 
baut sind und für die wir den Ausdruck für s oder K nicht! 
mehr unmittelbar anschreiben können, wird die Knick- 
bedingung am bequemsten unter Zuhilfenahme des im Ab- 
schnitt 1.8 erwähnten Knotendrehwinkelverfahrens her- 
geleitet. Wir schreiben für jeden der m freien Knoten des: 
Stabwerks die Gleichgewichtsbedingungen 2 M = O0 an und 
setzen für M die Grundbeziehungen (1.3.1) — bei „Gelenk-: 
stäben“ sinngemäß die Grundbeziehung (1.3.6) — ein,| 
wobei die Stabkennzahl durch (2.1.5) bestimmt ist und 
sowohl die Starreinspannmomente M als auch die Stab- 
drehwinkel y gleich Null sind. Es ergeben sich so 
m lineare, homogene Gleichungen für die m infinitesimal 


| 


kleinen, in der Gleichgewichtsfigur II auftretenden Knoten-+ 
drehwinkel p. Dieses Gleichungssystem läßt nur dann eine 
von. der trivialen Nullösung verschiedene Lösung zu, wenn 
seine Koeffizientendeterminante Ax verschwindet; die Aus- 
bildung einer Gleichgewichtsfigur II ist somit nur möglich, | 
wenn 


Ar 0 2.2.19 


ist, und diese Bedingung stellt die Knickbedingung dar. Die 
Elemente der m-reihigen Determinante Ax enthalten die 
Hilfswerte A’, B’, C’, die von den Kennzahlen (2.1.5) der 
Einzelstäbe und damit vom gemeinsamen Lastmultiplika-} 
tor » abhängen. Die Knickbedingung (2.2.19) ist durch Pro-! 
bieren aufzulösen, indem man von einer Laststufe », 2 
sicher unterhalb der kritischen liegt, ausgeht und nun » 


| 
| 


| 
| 


| 
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schrittweise steigert, bis die Gleichung (2.2.19) erstmals 
erfüllt ist (Abb. 23a). Für jede Laststufe ist die Längs- 
spannung (2.1.1), die eine Druck- oder Zugspannung sein 
kann, und daher auch der Modul E’ nach (2.1.2) und die 


Koder 5 oder A k 
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betragen; das von der richtungstreuen Druckkraft v - $ (bei 
einem gezogenen Stab ist das Vorzeichen von v»:-S$ umzu- 
kehren) erzeugte Moment »- S2p Asp = 9: Szp lan win 
haben wir als „Versetzungsmoment“ bezeichnet. Die Knick- 
bedingung (2.3.1) ist durch Probieren auf- 
zulösen, indem man von einer Laststufe y, 
die sicher unterhalb der kritischen liegt 
(im Zweifelsfalle also von » = 0), ausgeht 
und nun » schrittweise steigert, bis 
diese Knickbedingung erstmals erfüllt ist 


(Abb. 23a); für jede Laststufe » ist die 
Längsspannung (Druck- oder Zugspannung) 
des Einzelstabes nach (2.1.1) und daher 


} Zu 


auch der Modul E’ nach (2.1.2) und die 
Stabkennzahl (2.1.5) bekannt, so daß die 
erforderlichen Hilfswerte A’, B’, C’ unseren 
Tafeln [1] entnommen werden können. Die 
Anwendung dieses Verfahrens wird in 
DIN 4114, Blatt 2, Ri7.8 und Ri 12.2, vor- 
geführt; unsere Hilfswerte A’, B’, C’ wer- 
den dort mit a, ß, y bezeichnet. 

Wenn die Zahl (m + n) groß ist, er- 
fordert das Aufsuchen der kleinsten Null- 
stelle vx der Knickdeterminante einen sehr 


Abb. 23. Aufsuchen der kleinsten (positiven und reellen) Lösung 
v=vxr der Knickbedingung durch schrittweises Steigern der Last- 


stufe v. Berechnung der Transversalkräfte V der Einzelstäbe von 
infinitesimal ausgebogenen Stabwerken. Berechnung der Festhalte- 
kraft Zıı im Verschiebungszustand{ı = 1 des Hauptsystems; von der 
Eintragung der Stabendmomente M,p M.p und der im Knoten b 


großen Rechenaufwand. Die Zahl m der 
Knoten ist zwar mitunter recht groß, doch 
ist die Zahl n der unbekannten Verschie- 
bungen zumeist nicht größer als 3 (vgl. 


M;» Gt 
er 
| a 


angreifenden 


Stabkennzahl (2.1.5) bekannt; für diese Stabkennzahlen 
lassen sich die Hilfswerte A’, B’, C’ unseren Tafeln [1] 
entnehmen [44]. 


2.3 Die Biegeknickung von ebenen Stabwerken 
mit verschieblichen Knoten 
(Problemgruppe B) 


Ist das dem Stabwerk zugeordnete Gelenksystem n-fach 
verschieblich, so lassen sich die Stabdrehwinkel ı entweder 
auf Grund einfacher geometrischer Überlegungen oder all- 
gemein mit Hilfe von Verschiebungsplänen durch n Knoten- 
verschiebungen £,, £s, £5, ... ausdrücken, die zu den m 
Knotendrehwinkeln x als Unbekannte hinzutreten. Außer 
den m Verdrehungs-Gleichgewichtsbedingungen ZM = 0 
für die freien Knoten haben wir hier noch n Verschiebungs- 
Gleichgewichtsbedingungen anzuschreiben, so daß wir zu 
einem System von (m + n) linearen, homogenen Gleichun- 
gen gelangen, das für die Unbekannten ,, 9, 93 --- 
E,, Co, £3,... nur dann eine von der trivialen Nullösung ver- 
schiedene Lösung zuläßt, wenn seine Koeffizientendetermi- 
nante Ax verschwindet. Die Gleichung 

Ax=0 2.3.1 
stellt demnach analog zu (2.2.19) die bei der Anwendung 
des Knotendrehwinkelverfahrens gewonnene Knickbedin- 
gung dar. Die Elemente dieser (m + n)-reihigen Determi- 
nante enthalten die Hilfswerte A’, B’, C’, die von den Kenn- 
zahlen (2.1.5) der Einzelstäbe und damit vom gemeinsamen 
Multiplikator » der gegebenen Ersatzbelastung abhängen. 
Außerdem tritt v in den Verschiebungs-Gleichgewichtsbedin- 
gungen frei auf, da hier die Transversalkräfte V zur Geltung 
kommen, die für einen vom Knoten (a) zum Knoten (b) 
reichenden Einzelstab (Abb. 23b) in Analogie zu (1.9.1) 
wegen (1.3.1) 

A, b i B, b 
ee A, 


lb 


(oO Aw) PS 2.3.2 


‚und für einen „Gelenkstab“ nach Abb. 23c in Analogie zu 
‚(1.9.2) wegen (1.3.6) 


Yv, b) u 5, b’Wab 
2.3.3 


. (9, > 


a 


v-fachen waagrechten Gebrauchslast wurde abgesehen. 


Abb. 12, 24, 25, 26) und wächst auch beim 
Seitensteifigkeitsnachweis offener Brücken, 
System und die Belastung symmetrisch 
sind, bloß auf 4 oder 5 an (vgl. Abb.27 und 
28). Da uns praktisch bloß die tiefste Stabilitäts- 
grenze interessiert und zu dieser tiefsten Stabilitäts- 
grenze bei Stabwerken mit verschieblichen Knoten in der 
Regel [43] eine Knickfigur gehört, bei der nicht alle Knoten- 
verschiebungen gleich Null sind, ist es hier zweckmäßig, an 
Stelle des Knotendrehwinkelverfahrens das im Abschnitt 1.9 
geschilderte Verfahren von Beer-Kupferschmid in die 
Stabilitätstheorie zu übertragen [42]. Das Indifferenz- 
kriterium baut hierbei auf der Möglichkeit des Auftretens 
infinitesimal kleiner, jedoch von Null verschiedener Knoten- 
verschiebungen £ auf. Wir nehmen bei der Auswertung 
der Knickbedingung hier Zwischenrechnungen in Kauf, be- 
kommen es aber dafür nicht mit einer (m + n)-reihigen, 
sondern einer bloß n-reihigen Determinante zu tun. Es ist 
dies die Koeffizientendeterminante Ax der n Ostenfeld- 
schen Gleichungen (1.9.6) oder (1.9.11), die linear und 
homogen sind — die Lastglieder Zi0, Z20, Z3o- - - - VEI- 
schwinden bei der im Abschnitt 2.1 vorausgesetzten Be- 
lastungsweise — und die daher nur dann mit einer von 
der trivialen Nullösung verschiedenen Lösung für die Kno- 
tenverschiebungen {1, Ca, £3, ... verträglich sind, wenn 
Apr = 2.3.4 
ist. Je nachdem, ob wir mit Einzelverschiebungen [}, £o, 
Ea,... oder mit Verschiebungsgruppen {7 {m Im - - - ar- 
beiten, hat diese Knickbedingung beispielsweise bei den 
einfach verschieblichen Stabwerken (vgl. Abb. 12a, 24a bis 
24d, 26a) die Form 
2Z,,=21=0, 
bei den zweifach verschieblichen Stabwerken (vgl. Abb. 12b, 
12c, 24e) die Form 


wenn das 


Des Zas 0 bw. 2,1720 Zr Zn 0 236 
und bei den dreifach verschieblichen Stabwerken (vgl. 
Abb. 25) die Form 

ZERZR 2,3 Zn Zn Zen 

BZ ZN DE hzwen Z, Zu Zen) ee 

Zyı Zur Zus} \Zyr Zaun Zn) 


Der Lösungsweg ist sinngemäß der gleiche, wie wir ihn 
im Abschnitt 1.9 geschildert haben, nur werden die Stab- 
kennzahlen (1.1.5) durch (2.1.5) und die im Abschnitt 1.1 
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angeführten Voraussetzungen durch die im Abschnitt 2.1 
dargelegten Annahmen ersetzt; demgemäß sind hier die 
Ausbiegungen, die Knotendrehwinkel 9, die Stabdreh- 
winkel y» = A/l, die Knotenverschiebungen £, die Stabend- 
momente M, die Transversalkräfte V und die Ostenfeld- 
schen Festhaltekräfte Z infinitesimal klein. Vorerst be- 
rechnen wir die in den Einzelstäben des gegebenen Stab- 
werks unter der gegebenen Gebrauchsbelastung auftreten- 
den Längskräfte S, die Druck- oder Zugkräfte sein können 
und die wir uns an den Enden der zugehörigen Einzel- 
stäbe (also in den Knoten des Stabwerks) als richtungstreue 
Lasten wirksam denken. Sind die Werte S bekannt, so 
können wir für eine gewählte Laststufe — wir beginnen 
unsere Untersuchung mit einem Wert », der sicher unter- 
halb des kritischen liegt — die Längsspannungen (Druck- 
oder Zugspannungen) der Einzelstäbe nach (2.1.1), die zu- 
gehörigen Module E’ nach (2.1.2) und die Kennzahlen 
(2.1.5) berechnen. Nun werden die im Abschnitt 1.9 ge- 
schilderten Verschiebungszustäinde der Reihe nach dem 
Hauptsystem, das die Festhaltestäbe aufweist und die ge- 
schilderten Knotenlasten trägt, aufgezwungen und die hier- 
bei auftretenden Festhaltekräfte Z ermittelt, wobei auf die 
schon erwähnten, von den richtungstreuen Stabendkräften 
».S erzeugten „Versetzungsmomente“ Bedacht zu nehmen 
ist; in Analogie zu (1.9.3) und Abb. 14 finden wir mit Be- 
zug auf Abb. 23d und Abb. 23c beispielsweise 


(1) (1) (1) 1) 
2 M;»+M:; My.+M& | nn) & 
Fr Se EN oo 


l, c 
2.3.8 


wobei die Stabendmomente M(!) im Verschiebungszustand 
ı =1 entstehen und S die Absolutbeträge von Druck- 
kräften sind. Die berechneten Festhaltekräfte sind der ge- 
wählten Laststufe » zugeordnet, werden in die Knickdetermi- 
nante eingeführt und ergeben einen Wert Ax, der in 
Abb. 23a die Ordinate eines Kurvenpunktes festlegt. Die 
Stabkennzahlen sind in den einzelnen Verschiebungszu- 
ständen jeweils die gleichen, da die Laststufe » die gleiche 
ist und daher auch die Module E’ die gleichen bleiben. 
Nun ist die geschilderte Untersuchung für eine neue Last- 
stufe » zu wiederholen und so ein neuer Wert Ax und 
daher in Abb. 23a ein neuer Kurvenpunkt zu gewinnen, 
bis die Laststufe v =»vx, bei der die Knickbedingung (2.3.4) 
erstmals erfüllt wird, gefunden ist. 

In Abb. 24a ist ein zweifeldriger Druckstab gezeichnet, 
der im Knoten (b) eine federnde Querstützung mit der ge- 
gebenen Federkonstanten K, erfährt. Das Hauptsystem 
mit unverschieblichen Knoten wird erhalten, indem wir 


el! 


PEST, 


N 227 


l;» Iye lb 


Abb. 24. Einfach und zweifach Vehebiche, dem Standards der 
Biegeknickung unterworfene Stabzüge und Rahmen. 


über dem Knoten (b) einen lotrechten (starr und unendlich 
lang gedachten, in Abb. 24a symbolisch dargestellten) Fest- 
haltestab anordnen; der Verschiebungszustand &; = 1 führt 
zur Festhaltekraft Z} und diese sinkt bei schrittweise ge- 
steigerter Laststufe » immer mehr ab, bis bei Z,}; = 0 die 
erste Stabilitätsgrenze erreicht ist. Im Sonderfall K,=0 
gelangen wir zu dem in Abb. 24b gezeichneten, balkenartig 
gelagerten Stab a-c, der an der Stelle (b) eine sprungweise 
Anderung von S, I, oder E’ (also F) aufweist. An dieser 
Sprungstelle müssen wir, wie wir schon in der Einleitung 
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dargelegt haben, einen „Knoten“ anordnen, und da dieser 
Knoten verschieblich ist, benötigen wir in (b) einen Fest- 
haltestab, um zum Hauptsystem zu kommen; die Knick- 
bedingung lautet wieder Zj1 = 0 in Übereinstimmung mit 


(2.3.5). 


| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 


| 
| 
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In Abb. 24c ist ein Dreifeldstab mit Zwischen- 


gelenk dargestellt. Der Widerstand gegen eine störende | 
Querverschiebung des Gelenks nimmt mit wachsender | 


Längsdruckkraft ab; wir haben einen Festhaltestab über 
dem Gelenk anzubringen und in diesem Hauptsystem den. 
Verschiebungszustand &} = 1 für schrittweise gesteigerte 
Laststufen » zu untersuchen, bis erstmals Z}ı = 0 wird. 
Bei dem in Abb. 24d gezeichneten frei stehenden Rahmen 
ordnen wir, um zum Hauptsystem zu gelangen, in Riegel- 
höhe einen waagrechten Festhaltestab an. Der elastische 


j 


| 
| 
| 


Widerstand gegen ein waagrechtes Verschieben des Rie- | 
gels hat bei fehlender Belastung (» = 0) einen großegil 
| 


positiven Betrag, und dieser Betrag nimmt bei anwachsen- 
der Last ab und wird für » = vx erstmals gleich Null, so | 
daß die Knickbedingung auch hier durch die Forderung | 
Zıı = 0 zum Ausdruck gebracht wird; auch hier sind wir | 
sicher, daß der tiefsten Stabilitätsgrenze eine Knickfigur | 
mit einer von Null verschiedenen Knotenverschiebung £1 | 
zugehört. 

Das dem Rahmen Abb. 24e zugeordnete Gelenksystem 
— das wir erhalten, indem wir alle Knoten und Ein- | 


spannungen durch Gelenke ersetzen — ist zweifach ver- | 


schieblich und demgemäß sind hier zur Gewinnung des | 


Hauptsystems zwei Festhaltestäbe notwendig. Daher | 
gibt es hier für jede Laststufe die Festhaltekräfte | 
211; Zoo, Zo1 = Zı2 und einen 


Ak = Zıı:Zea — Zn dessen erste Nullstelle » = vx die 
praktisch maßgebende Stabilitätsgrenze und damit die auf 
die gegebene Gebrauchsbelastung bezogene Knicksicherheit | 
des Rahmens festlegt. Unter der Laststufe » = vx gibt | 
es hier erstmals eine Kombination von waagrechten Riegel- | 
| 


Determinantenwert | 
| 
| 


verschiebungen £; und £o, zu deren Realisierung keine 
Störungsarbeit gehört. Aus den beiden homogenen Osten- 


6-1 


7 7, 


7 7 7 INT: 
symmetrisch gebauter und symmetrisch quer- 


= ’ 
Abb. 25. Frei stehender, 
belasteter, der seitlichen „Symmetrie-Knickung“ unterworfener Stock- 


werkrahmen mit den für die Stabilitätsuntersuchun i 
1 erforderlichen 
Festhaltestäben. Verschiebungszustände d=1, & = 1 und r —a 


im Hauptsystem; von der Einzeichnung der Ersatzbelastung wurde 
hier abgesehen. k 

feldschen Gleichungen läßt sich für diese Laststufe das 

Verhältnis £}/£g nach Größe und Vorzeichen berechnen, | 


womit ein Anhaltspunkt für den Verlauf der Knickfigur | 
gewonnen ist. 
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In Abb. 25 ist ein frei stehender, symmetrisch gebauter 
und mit einer symmetrisch verteilten Riegel-Querbelastung 
versehener Stockwerkrahmen dargestellt. Die für die Sta- 
bilitätsuntersuchung benötigten Festhaltestäbe sind ein- 
gezeichnet worden; unter der gegebenen Belastung sind sie 
spannungslos. Es liegt hier — da im Gleichgewichtszustand I 
außer den endlich großen Längskräften auch noch end- 
lich große Biegemomente und Querkräfte vorhanden 
sind — der im Abschnitt 2.1 schon geschilderte Fall des 
„Symmetrie-Knickens“ vor, der mit praktisch ausreichender 
Annäherung auf den Standardfall zurückgeführt werden 
kann, indem man die unter der Gebrauchsbelastung ent- 
stehenden Längskräfte S nach irgendeinem baustatischen 
Verfahren berechnet und an den Enden der zugehörigen 


Einzelstäbe (also in den Knoten) als richtungstreue 
Lasten wirken läßt. Für diese Ersatzbelastung läßt 
sich die Knickbedingung leicht herleiten und aus- 


werten; außer den Druckkräften in den Rahmenstielen gibt 
es hier auch noch Längskräfte (Zug- oder Druckkräfte) in 
den Riegeln. Da der Gleichgewichtsfigur I an der gesuch- 
ten Stabilitätsgrenze eine antimetrische Knickfigur über- 
lagert wird, ist nur die den antimetrischen Knickfiguren 
zugeordnete Teilknickbedingung herzuleiten und auszu- 
werten. Zur Gewinnung des Hauptsystems benötigen wir 
drei Festhaltestäbe, so daß die Knickbedingung die Form 
(2.3.7) hat. Wir haben nun das mit den Festhaltestäben 


versehene, der Ersatzbelastung unterworfene Haupt- 
system für schrittweise gesteigerte Laststufen den drei 
Verschiebungszuständen &4 = 1 bzw. 6a =1 bzw. 


Ca = 1 zu unterwerfen, die Festhaltekräfte Z zu ermitteln 
und den Betrag der dreireihigen Determinante Ax zu be- 
rechnen. Wir erhalten so für jede probierte Laststufe 
— ausgehend von einem Wert v, der sicher kleiner als der 
kritische ist — die Ordinate eines Punktes in Abb. 23a und 
gelangen so zur Laststufe » = vg, unter der die Knick- 
bedingung (2.3.7) erstmals erfüllt und damit eine Kombi- 
nation von infinitesimal kleinen Knotenverschiebungen £}, 
Co und £3 gefunden ist, deren Realisierung keiner Gewalt- 
anwendung bedarf (Indifferenzkriterium). Für diese Last- 
stufe lassen sich aus den drei homogenen Ostenfeld- 
gleichungen die Verhältnisse £5/£4 und £3/&ı nach Größe 
und Vorzeichen bestimmen, womit ein Anhaltspunkt für den 
grundsätzlichen Verlauf der Knickfigur gewonnen ist. Der 
Rechenaufwand kann, wie im Abschnitt 1.9 erwähnt worden 
ist, verringert werden, wenn man nicht mit Einzelverschiebun- 
gen, sondern mit Verschiebungsgruppen {7, £11, Sr und dem- 
gemäß mit der zweiten in (2.3.7) angeschriebenen Knickbedin- 
gung arbeitet. Bei der Berechnung der 
unter den einzelnen Laststufen » wirk- 
samen Festhaltekräfte Z leisten unsere 
Hilfstafeln [1] beste Dienste. Da wir sym- 
metrisch gebaute Stabwerke mit anti- 
metrischer Verformung untersuchen, haben 
wir die im Abschnitt 1.8 geschilderten Ver- 
einfachungen zu beachten. Demgemäß be- 
schränken wir uns beispielsweise bei der 
Herleitung der den antimetrischen Knick- 
figuren zugehörigen Teilknickbedingung 
für den in Abb. 26a gezeichneten, gleich- 
falls der „Symmetrie-Knickung“ unter- 
worfenen Rahmen — ein im Knoten (e) an- 
gebrachter waagrechter Festhaltestab ist 
unter der gegebenen Querbelastung span- 
nungslos — auf die Untersuchung des in 
Abb. 26b dargestellten Teilsystems, bei 
dem der Stiel c—h bloß die Hälfte der 
gegebenen Werte S, I, und F zugewiesen 


erhält und bei dem die gegebene Quer- d = 
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können; wäre dieser Stockwerkrahmen dreifeldig gebaut 
und würde daher die Tragwerkssymmetrale in der Mitte 
des Mittelfeldes liegen, so kämen bei der Untersuchung 
der Verschiebungszustände die im Abschnitt 1.8 mit Bezug 
auf Abb. 10b erwähnten, gleichfalls in unseren Tafeln [1] 
enthaltenen Hilfswerte (A’ + B’) zur Anwendung. Auch 
ebene Polygonrahmen können der Ersatzbelastung unter- 
worfen und in der geschilderten Weise mit Hilfe von Fest- 
haltestäben untersucht werden; das ebene Biegeknick- 
problem des Bogenträgers läßt sich auf das des Poly- 
gonrahmens zurückführen. 

Abschließend wollen wir noch auf den Standardfall der 
Biegeknickung von planmäßig mittig gedrückten, federnd 
quergestützten Stabzügen eingehen. Bei fehlender 
Symmetrie wären bei dem in Abb. 26c gezeichneten Drei- 
feldstab 4 Festhaltestäbe zur Gewinnung des Hauptsystems 
(Abb. 26d) erforderlich und daher hätte man durch schritt- 
weises Steigern der Laststufe die erste Nullstelle » = vk 
einer vierreihigen Determinante aufzusuchen. Im Hinblick 
auf die vorhandene Symmetrie des Systems und der Be- 
lastung zerfällt die Knickbedingung, wie wir schon dar- 
gelegt haben, in zwei, den symmetrischen bzw. antimetri- 
schen Knickfiguren zugehörige Teilknickbedingungen, so 
daß wir es bloß mit zwei zweireihigen Determinanten zu 
tun bekommen. Wir arbeiten hier vorteilhaft mit Ver- 
schiebungsgruppen. Beim Aufsuchen der ersten Teilknick- 
bedingung unterwerfen wir das Hauptsystem den beiden 
symmetrischen Verschiebungsgruppen {; = 1 (Einzelwerte 
Gebs4el, = L&3=0) und = L(Einzelwerte 4 = 40, 
(&=[3=]1) und beim Herleiten der zweiten Teilknickbedin- 
gung unterwerfen wir es den beiden antimetrischen Gruppen 
&,=1 (Einzelwerte & =1, &4=-1,&g=L{3=0) und u =1 
(Einzelwerte 64 =(4=0, (a=1, &3=—]1). Für jeden die- 
ser beiden Teilfälle berechnen wir den der gewählten Last- 
stufe zugehörigen Determinantenwert (Zı1'Zeı -Zeı‘Zın) 
und steigern » so lange, bis dieser Ausdruck erstmals gleich 
Null wird; der kleinere der beiden so erhaltenen Werte »x 
ist der baupraktisch maßgebende [43]. 

Bei der in Abb. 27a gezeichneten Stabbogenbrücke ohne 
oberen Windverband muß der Seitensteifigkeitsnachweis 
erbracht werden. Wir nehmen an, daß die Brücke sym- 
metrisch gebaut und symmetrisch belastet ist und daß der 
Schubmittelpunkt des Stabbogen-Querschnittes mit dem 
Schwerpunkt zusammenfällt, so daß wir es beim seitlichen 
Ausweichen mit torsionsfreier Biegeknickung zu tun be- 
kommen. In der Draufsicht auf den abgewickelt gedachten 
Stabbogen weisen die symmetrischen Knickfiguren die 


belastung durch die geschilderte Ersatz- 
belastung zu ersetzen ist. Auch im Fall 
Abb. 25 hätten wir mit einem solchen der 
Ersatzbelastung unterworfenen Teilsystem 
mit aufgespaltenen Mittelstielen arbeiten 


Abb. 26. Frei stehender, symmetrisch gebauter und symmetrisch 
querbelasteter, der seitlichen „Symmetrie-Knickung“ unterworfener 
Rahmen mit dem zugehörigen Teilsystem, das im Verschiebungs- 
zustand Cı = 1 der Eısatzbelastung zu unterwerfen ist. Symmetrisch 
gebauter und symmetrisch belasteter, dem Standardfall der Biege- 
knickung unterworfener Dreifeldstab mit federnder Querstützung. 
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Draufsicht auf die Abwicklung 
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DILSLSLLLELFSLL F. LELLLLLLLLL LE L ILL FLLLSELE: VESLFILILFE 
bb. 27. Offene, symmetrisch gebaute und symmetrisch belastete Stab- 
bogenbrücke (Langer’scher Balken) mit Draufsicht auf den abgewickelt 
gedachten, der lateralen Biegeknickung unterworfenen Stabbogen. 
Teilsysteme für die Knickuntersuchung mit den zugehörigen Haupt- 
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5 federnden Querstützen, so daß wir 5 Fest- 


haltestäbe benötigen und für jede Laststufe | 
eine fünfreihige Determinante berechnen 
antimetrischen Knick- | 


müssen. Die den 
figuren zugeordnete Teilknickung ergibt sich 
sinngemäß aus dem Teilsystem Abb. 28c, 
dessen Hauptsystem 4 Festhaltestäbe auf- 
weist. Der kleinere der beiden gefundenen 
Werte vr ist der baupraktisch maßgebende. 


Wie in DIN4114, Ri7.8 und Ri 12.2 
dargelegt worden ist, genügt es beim Sta- 
bilitätsnachweis mitunter, an Stelle der (auf 
die gegebenen Federkonstanten K und die 
gegebene Gebrauchsbelastung bezugneh- 
menden) Knicksicherheit »x die sogenannte 
„Stützensicherheit u“ zu bestimmen, die 
bei einem gewählten, den Vorschriften ent- 
sprechenden Wert vx vorhanden ist. Man 
führt diesen Wert »x in die Beziehung 


systemen. 


Knotenverdrehung 9; = 0 auf, so daß wir die zugehörige 
Teilknickbedingung für den Stabzug Abb. 27b herleiten 
dürfen. Zur Gewinnung des Hauptsystems sind hier 
5 waagrechte Festhaltestäbe notwendig, so daß wir bei der 
schrittweisen Hebung der Laststufe » jeweils den Betrag 
einer fünfreihigen Determinante Ax zu berechnen haben. 
Die tiefste, dieser Knickfiguren-Familie zugeordnete Stabili- 
tätsgrenze ist erreicht, wenn der Wert Ax nach Abb. 23a 
erstmals gleich Null wird; für diese Laststufe v = vx lassen 
sich aus den fünf homogenen Ostenfeldgleichungen die 
Verhältnisse lo/fı, Cz/dı, SE 65/d nach Größe und 
Vorzeichen ermitteln, um einen Anhaltspunkt für die Knick- 
figur zu gewinnen. Die den antimetrischen, durch die 
waagrechte Ausbiegung w; = 0 gekennzeichneten Knick- 
figuren zugehörige Teilknickbedingung ist sinngemäß an 
Hand des Teilsystems Abb. 27c herzuleiten, wobei wir 
mit 4 Festhaltestäben und daher mit vierreihigen Determi- 
nanten Ax zu arbeiten haben. Ähnliche Verhältnisse liegen 
beim Seitensteifigkeitsnachweis der in Abb. 28a dargestell- 
ten, symmetrisch gebauten und symmetrisch belasteten 
Fachwerkbrücke ohne oberen Windverband vor. Auch hier 
vermag man a priori nicht auszusagen, ob die allertiefste 
Stabilitätsgrenze beim symmetrischen oder antimetrischen 
Ausweichen des Druckgurtes auftritt, so daß man wieder 
beide Teilknickbedingungen auswerten muß. Wieder sei 
vorausgesetzt, daß der Schubmittelpunkt des Gurtquer- 
schnittes mit dem Schwerpunkt zusammenfällt, so daß wir 
es mit einem torsionsfreien Biegeknicken rechtwinklig zur 
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Abb. 28. Offene, symmetrisch gebaute und symmetrisch belastete 

Fachwerkbrücke mit Draufsicht auf den der seitlichen Biegeknickung 

unterworfenen Druckgurt. Teilsysteme für die Knickuntersuchung mit 
den zugehörigen Hauptsystemen. 


Fachwerksebene zu tun bekommen. Die den symmetrischen 
Knickfiguren zugehörige Teilknickbedingung ergibt sich 
an Hand des in Abb.28b gezeichneten Stabzuges mit 


(2.1.5) für die Stabkennzahlen ein und be- 
rücksichtigt diesen Wert sinngemäß auch 
bei den Versetzungsmomenten in (2.3.2), 
(2.3.3) und (2.3.8), ersetzt dafür jedoch die gegebenen 
Werte K der Federkonstanten der Querstützen durch die 
durch einen gemeinsamen Nenner u dividierten Werte 
K/u. In der Knickbedingung tritt dann u als einzige 
Unbekannte auf. Ergibt sich die kleinste positive 
Lösung u 2 1, so bedeutet dies, daß wir den ein- 
geführten Wert v»x erreichen würden, wenn wir die Feder- 
konstanten der Querstützung gleich oder kleiner (näm- 
lich mit dem Wert K/u) wählen würden; die gewünschte 
Knicksicherheit »x ist hier demnach erreicht oder über- 
schritten, jedenfalls also gewährleistet. Der Vorteil dieser 
Untersuchungsweise ist, daß wir die Stabkennzahlen bloß 
ein einziges Mal zu berechnen brauchen; der Nachteil ist, 
daß wir nicht erfahren, um welchen Betrag die eingeführte 
Sicherheitszahl »x überschritten wird. Zu beachten ist, daß 
die Stützensicherheiten u auch negativ sein können; bei 
der Reihung der Werte, die von der kleinsten positiven 
Lösung ihren Ausgang nimnit, folgt auf die größte positive 
Lösung (die kleinste Rückhaltekraft) die größte negative 
Lösung (die kleinste Abtriebskraft). 
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Eine experimentelle Methode zur Bestimmung der Torsionssteifigkeit 
beliebig geformter einfach zusammenhängender Querschnitte 
Von Dipl.-Ing. Herbert Sander, Berlin 


DK 539.414 : 624.043 

Bekanntlich führt man in der DeSaint-VEnant- 
schen Torsionstheorie die Torsionsfunktion ® ein, aus der 
die Schubspannungen nach der Vorschrift 
Zen a) 
zZ oy 
herzuleiten sind. In den Formeln (1) bedeuten G den 
Schubmodul und D die Drillung. Die Torsionsfunktion ® 
ist eine Lösung der (Poissonschen) Differentialgleichung 

AD (2) 


Ve 2 Dr U 


x 


'und erfüllt für den Fall des einfach zusammenhängenden 


Gebietes die Randbedingung 
D®=0 (3) 


1) Alle Grundgleichungen sowie die vollständigen Ableitungen der 


‚angeführten Beziehungen sind zu finden in I. Szabö, Höhere Tech- 
‚nische Mechanik, Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1958 


auf der Berandung. Aus der Gleichgewichtsbedingung für 
das (konstante) Drehmoment M, folgt mit (1) 


od 9» 
M, = (e.,u-1,, z)dF -2cp[(, y+- 5) AR (4) 
(F) (F) 
Weiter gilt für die Drillung die Gleichung 
M 
— __ (82 
Dear (5) 


Der Vergleich der Beziehungen (4) und (5) zeigt uns, daß 


oD aD 
=] |— R 
“ N oy ns Jar 


02 
(F) 
gelten muß. Mit dF = dydz wird bei Beachtung von (3) 
mit Hilfe partieller Integration die Gleichung (6) zu 
n==A|DdR, 
(F) 


(6) 


(7) 
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d.h. die Torsionssteifigkeit G : J; ist dem Volumen pro- 
portional, das die Torsionsfunktion über dem Querschnitt 
autbaut. Eine experimentelle Methode zur Bestimmung 
von Torsionssteifigkeit und Schubspannung eines tordierten 
Querschnittes ist die „Seifenhautmethode“ oder das „Mem- 
brangleichnis“ von Prandtl, das auf der Analogie der 
Differentialgleichung der Membran 


A) = — = (8) 
(p = Belastungsdruck der Membran in kg/cm?, S = Vor- 
spannung der Membran in kg/cm) und der Differential- 
gleichung (2) beruht, da w(x, y) in Gl. (8) derselben Rand- 
bedingung wie ® genügen muß. Nachdem man das von 
der ausgelenkten Membran umfaßte Volumen V ermittelt 
hat, gilt für die Torsionssteifigkeit die Formel 
_48 
NR 
Es soll nunmehr auf Grund einer unter bestimmten Vor- 
aussetzungen gegebenen Analogie der Navier-Stokes- 
schen Differentialgleichung für zähe Flüssigkeiten und der 
Differentialgleichung (2) für die Torsionsfunktion ® eine 
neue Methode zur Bestimmung der Torsionssteifigkeit vor- 
geschlagen werden. 
Die Navier-Stokessche Gleichung lautet 


BORN, u 

aa mendpn, are 
[%(x,y,2) = Geschwindigkeit der Flüssigkeit, 8 = Massen- 
kraftvektor, o = Dichte, p = Druck, u = Zähigkeitskoeffi- 
zient der Flüssigkeit.] 


H W. (9) 


(10) 


Abb. 1. 


Wir betrachten ein geneigtes Rohr konstanten Quer- 
schnittes (Abb. 1), an dessen Endflächen die Drücke pı und 
Ps herrschen; außerdem soll die Flüssigkeit der Wirkung 
der Schwerkraft unterworfen sein (Massenkraftvektor 
9=g [sina; 0;-cos a}, g=Erdbeschleunigung). Dann lautet 
die Gleichung (10) in Komponentenschreibweise 


0v, 


ID, ID, ID, > 
p 
muz ar au v,r7, = gsina- 2 at do, 
gv V 0v gv © 
Eee NE HELD PERL 
ie ep ae er 
mr 0%, 00, 0v, ldp u 
ee ec 
(11) 


Für die Rohrströmung sollen nun folgende Voraussetzun- 
gen getroffen werden: 


l. Stationärer Strömungszustand, 

2. gerades Rohr, 

3. Jaminare Strömung, 

4. quell- und senkenfreie Strömung. 


Diese Voraussetzungen sind praktisch verifizierbar. 
ov 
Aus 1 folgt dann 55 — 0. Die Bedingungen 2 und 3 


ziehen nach sich, daß v, und v, verschwinden müssen, und 
aus 4 erhält man wegen div v=(Q,daßauch 9v,/dx Null ist. 


Somit werden die Navier-Stokesschen Gleichungen (11) 
zu 
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1 [op 
Av, = er 3& — ysin al : (12) 
Ip | 
Ba 13) | 
34 0, (13) | 
er =—YycosQ. (14) | 
02 i 
Aus Gleichung (14) errechnen wir 
p(x,2) = c(x) —ycosa:2 (15) 
bzw. | 
d ; 
nn. ie. (6) | 
Dieser Ausdruck wird in Gleichung (12) eingesetzt: | 
Av,(y, 2) = „ein-r aa) (16) 


Da links in (16) eine reine Funktion von y und z vor- | 
liegt, rechts hingegen eine reine Abhängigkeit von x be- 
steht, müssen beide Seiten — in Anlehnung an die Ber- 
noullische Schlußweise bei der Lösung partieller Diffe- | 
rentialgleichungen — einer Konstanten gleich sein. Damit | 
ist die Analogie zwischen (16) und (2) mit (3) evident, weil 
v, an der Rohrwand verschwindet. | 

Wir lösen nunmehr die Differentialgleichung (16). Setzt | 
man c’(x) = A+ ysina, wobei A eine zunächst willkür- | 
liche Konstante ist, so folgt nach Integration mit einer wei- 
teren Konstanten B | 


cl) =(A+ysina)x+B. a7) | 
Weiter gilt mit (15) 
Ds) (A2725m0) re BE cos ana (18) | 


Wir bestimmen die Konstanten A und B mit den in der | 
Rohrachse gemessenen Drücken pı und pa [die lineare Ab- ! 
hängigkeit des Druckes in z-Richtung ist nach (16) ohne ! 


Einfluß auf die Geschwindigkeitsverteilung] aus den Rand- 
bedingungen p(0,0) = pı und p(l,0) = pa zu | 

p,=B | 
und 2 | 
P,TPp, | 
ar | 
Mit der Konstanten A wird wegen der auf (15) folgenden | 
Gleichung : 


A N Sun 07, 


9p IE Do 
gx 


und damit die Differentialgleichung (16) zu 


Av,(y; 2) er a y sin a) --7, | 
mit der Randbedingung v, = 0 auf der Querschnittsberan- } 


dung. Die pro Sekunde durch das Rohr fließende Flüssig- ! 
keitsmenge ist 


19). 


(20) 


fi © AR, 
(F) 


Da v,(y,z) sowohl der Differentialgleichung wie auch der! 
Randbedingung der Torsionsfunktion ® genügen muß, ist! 
die unter den genannten Voraussetzungen durch den Quer-! 
schnitt fließende Menge der Torsionssteifigkeit dieses Quer- 
schnittes proportional, und entsprechend Gleichung (9) gilt! 
mit dem sekundlichen Durchflußvolumen Q | 


4 
a7. (21) } 


Bei den durchgeführten Versuchen wurde eine Meß-! 
anordnung verwendet, die es erlaubte; den Einfluß der! 
Größen I’ und u zu eliminieren. Die Anordnung ist in) 
Abb. 2 schematisch dargestellt und ihre praktische Aus- 
führung erkennt man auf Abb. 8. Die Meßgefäße sind ver- 


schieblich so angeordnet, daß sie gleichzeitig unter die! 
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vnPume — 1 


Überlauf 


Meßgefäße 


zur Pumpe | | 


Abb. 2. Schema der Meßanordnung. 


Flüssigkeitsstrahlen gebracht werden können. 
fügung standen drei Querschnitte: 


1. Ein Kreisquerschnitt, Durchmesser 10 mm. 


Zur Ver- 


2. Ein Sechseckquerschnitt, Innenkreisdurchmesser 8 mm. 
3. Ein Rechteckquerschnitt, Kantenlängen 6 X 10 mm. 
Als Meßflüssigkeit Öl mit einer Zähigkeit 


u 2 ; R ER: 
v» = -z22cm”sec'! verwendet. Die Dimensionierung der 


wurde 


Versuchsanlage war durch folgende Gesichtspunkte be- 
stimmt: 

1. sollte der Einfluß der Einlaufstrecken möglichst u 
sein und “| 

2. sollten N ae 
Strömungsbildes infolge 
einer von der Kreisform 
abweichenden Querschnitts- 
form ? so klein wie möglich 
gehalten werden. 


Die Bedingung 1 er- 
fordert möglichst große 
Rohrlängen, während we- 
gen 2 die Reynoldszahl 


der Strömung möglichst 
klein sein muß. Gewählt 
wurde die Rohrlänge 


l = 150 cm. Für das senk- 
recht hängende Kreisrohr 
in der gegebenen Anord- 
nung (s. Abb. 2) errechnet 
man nach Hagen-Poi- 
seulle? eine mittlere Ge- 
schwindigkeit 


und damit wird die auf 
den Durchmesser bezogene 
Reynoldszahl 

d:d - 


Ro=— = 
v 


Abb. 3. Die Meßanordnung. 


Nach Boussinesq * berechnet man die größtmögliche 


' Länge der Einlaufstrecke zu 


! 


ij 
I 


l 


x = 0,065 Re: d= 0,565 cm.. 


Sie beträgt also etwa 0,4 %/o der Rohrlänge. 


2 s. z.B. Kaufmann, Technische Hydro- und Aeromechanik. 
Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1954. 

3 s, z.B. IL. Szabö, Einführung in die Technische Mechanik. 
Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1958. 

As, z.B. Eck, Technische Strömungslehre. 
Heidelberg: Springer 1954. 
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H.Sander, Eine experimentelle Methode zur Bestimmung der Torsionssteifigkeit 


sll 


Für die anderen beiden Querschnitte dürften die ent- 
sprechenden Werte für Einlaufstrecke und Reynoldszahl 
in derselben Größenordnung liegen. Maßnahmen zum 
Konstanthalten der Temperatur der Meßflüssigkeit waren 
nicht vorgesehen. Aus Gleichung (21) kann man auf Grund 
der Versuchsanordnung 


Je = oO, Be G (22) 
Jean On Gy 


folgern und dann bei bekannten Jy, Gı und Gy; das un- 
bekannte J,, berechnen. G; und Gy, sind die Gewichte der 
ausgelaufenen Flüssigkeit. Die Meßergebnisse sind in der 
nachfolgenden Tabelle aufgeführt: 


a) Kreis Sechseck | 

G, [gr.] Gı [gr.] G/E 
3913 1873. 72,09 
4299 2024 BAD? 
4049 1876 2,16 
3972 1864 9,13 
4031 1888 2,18 
3406 159877) 2,13 

Mittelwert 2,13 

b) Kreis Rechteck 

G ler] | Gy ler] | G/G, 
4258 1900 2,24 
4107 1868 2,20 
4164 1840 DIIM, 
4023 1796 2,24 
4174 1869 2,23 
4084 1783 2,28 
3937 1768 2,23 

Mittelwert 2,24 

Bekanntlich berechnet man die Torsionsträgheits- 


momente nach den folgenden Formeln: 
ud’ 

= Sen, 

Sechseck: J,= 0,0115 h’ (h = = Innenkreisdurchmesser) 


Rechteck: van 10,630 - b 40052 (2) ..|o<m. 


hi 


Mit den vorliegenden Abmessungen erhält man als 
Verhältnis der exakten Werte der Torsionssteifigkeiten bei 
gleichen Materialien im Falle 
a) Kreis/Sechseck: Jan = 
b) Kreis/Rechteck: Ir 


Kreis: (d = Durchmesser) 


2,08 
= 


ll 


Bei der Berechnung dieser Werte wurden die von der 
Fertigungsfirma angegebenen Abmessungen verwendet, 
d.h. etwa vorhandene Fertigungstoleranzen blieben un- 
berücksichtigt. 


Der Vergleich der exakten Werte mit den gemessenen 
zeigt einen relativen, auf den exakten Wert bezogenen 
Fehler von 

a) 2,4 0/0; b) 28 7 


und liegt damit innerhalb vertretbarer Grenzen. 


Abschließend möchte der Verfasser dem Leiter des Insti- 
tutes für Baukonstruktionen und Festigkeit der Technischen 
Universität Berlin, Herrn Professor Dr.-Ing. Pilny, herz- 
lichst dafür danken, daß er ihm bei der Erstellung der 
Versuchsanlage und bei der Durchführung der Versuche in 
uneigennütziger Weise mit Rat und Hilfe beigestanden hat. 
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Neuerungen bei den Baumaschinen 


Von Baurat Dr.-Ing. Bruno Hille, Aachen 


DK 69.002.5 : 061.43 (43-2.27) „1959“ 

Das Interesse am Fahrlader zur Mechanisierung des Bau- 
stoffumschlages ist noch nie so deutlich zum Ausdruck gekommen 
wie auf der diesjährigen Deutschen Industriemesse in Han- 
nover. Man ist versucht, von einer „Messe der Lader“ zu 
sprechen, wenn man auf dem Freigelände der Baumaschinen- 
schau nahezu 50 Firmen zählte, die zum Teil sogar mit mehre- 
ren Typen vertreten waren. Ebenso deutlich wurde die zu- 
nehmende Bedeutung der Betonfabriken für die Baustellenver- 
sorgung durch die große Zahl von Liefermischern unter- 
strichen, die jetzt zur Auswahl stehen. 

In konstruktiver Hinsicht steht bei den Baumaschinen 
das Streben nach einfacher Bedienung mit möglichst kraft- 
sparenden Steuervorrichtungen. Die Anwendung der Hydraulik 
nimmt einen immer breiteren Raum ein. Bei den schweren Ge- 
räten für den Erdbau wird weitgehend von der selbsttätigen 
Anpassung der Antriebskraft an die geforderte Arbeitsleistung 
durch den Einbau von Drehmomentwandlern Gebrauch ge- 
macht. Sie beginnen sich jetzt auch beim Bau der schweren 
Bagger einzubürgern. Die Demag-Baggerfabrik und Orenstein- 
Koppel sind für besondere Einsätze bereits zum serienmäßigen 
Einbau der Wandler übergegangen. Bei den mechanischen Trieb- 
werken herrscht beim Bau von Baggern, Mischern und Kranen 
das gekapselte Ölbadgetriebe vor. Es ist den Beanspruchungen 
und der besonders hohen Gefahr der Verschmutzung am besten 
gewachsen. 

Unabhängig von ihrem beschränkten Einsatzbereich bean- 
spruchen große Geräte auf einer Ausstellung stets die Auf- 
merksamkeit der Besucher. Mit 31t Eigengewicht und zwei 
Motoren von je 201 PS Leistung wurde in Hannover in diesem 
Jahr zum ersten Mal die größte bisher gebaute Planierraupe 
vorgeführt. Beide Gleisketten werden unabhängig voneinander 
durch je einen Motor über einen Drehmomentwandler und ein 
hydraulisches Schaltgetriebe bewegt. In der Längsachse ist 
diese Planierraupe von Euclid in zwei Hälften geteilt, die 
pendelnd miteinander verbunden sind. Durch diese Anordnung 
wird trotz der großen Abmessungen auch in schwierigem Ge- 
lände die erforderliche Beweglichkeit und Fahrsicherheit bei der 
Arbeit erreicht. 

Als Vorschau der Hannoverschen Messe für den süddeut- 
schen Raum erweist sich die Bauma in München, auf der auch 
in diesem Jahr bereits wieder ein Teil der entwickelten Neu- 
heiten gezeigt wurde. In den nachstehenden Abschnitten sollen 
nur die auf den angezogenen Teilgebieten gezeigten Neuer- 
scheinungen beleuchtet werden. Die erdrückende Fülle der aus- 
gestellten Geräte schließt eine vollständige Behandlung aus. 


Grundbau 


In den letzten Jahrzehnten sind des öfteren Versuche 
unternommen worden, die Rütteltechnik auch beim Ein- 
treiben von Pfählen, Rohren und Spundbohlen anzuwen- 
den. Da bis auf einige Ansätze wissenschaftliche Unter- 
suchungen zur Klärung der Wirkung der Vibration und 
der Zusammenhänge zwischen der Kornverteilung und 
dem Wassergehalt eines Bodens und der Frequenz, der 
Amplitude, der günstigsten Auflast und der erreichbaren 
Eintreibgeschwindigkeit noch fehlen, konnte diese Arbeits- 
weise in der Praxis bisher noch keinen Eingang finden. Als 
beachtlicher Fortschritt in dieser Richtung ist jetzt der 
Bau von zwei neuen Vibrationsrammen durch Menck 
& Hambrock, Hamburg-Altona, und L. Müller und Söhne, 
Marburg/Lahn, zu werten. Beide Rammen wurden auf dem 
Messegelände vorgeführt und erregten besonders durch 
ihre Rammgeschwindigkeit und die geräuscharme Arbeits- 
weise Aufsehen. In sandigen Böden werden für das Ram- 
men von 13m langen Doppelbohlen (Profil LB II) Ge- 
schwindigkeiten von 2 bis 3 min und in bindigen Böden 
von 5 bis 6 min angegeben. In den gleichen Zeiträumen 
ließen sich die Bohlen auch wieder ziehen. 

Der Vibrator wird in der Arbeitsstellung über eine 
Klemmvorrichtung fest mit dem Pfahlkopf verbunden, da- 
mit die durch eine Doppelunwucht erzeugten Schwingun- 
gen von etwa 50Hz auf den Pfahl übertragen werden. 
Die an der Spitze und der Mantelfläche des Pfahles auf- 
tretenden Gleitreibungswiderstände sind wesentlich gerin- 
ger als bei einer Schlagramme. Die beim Rammen not- 


wendige statische Auflast ist stufenlos verstellbar und kann 
den jeweils auftretenden Betriebsbedingungen angepaßt 
werden. Ebenso muß die Hubgeschwindigkeit des Wind- 
werkes regelbar sein, wenn 

Pfähle oder Bohlen 
Vibration gezogen werden 
sollen. 

Der Menck-Vibrator kann 
in Verbindung mit einem 
Rammgerüst, aber auch mit 
einem Kran verwendet wer- 
den. Die Schlaghaube wird 
durch eine Pfahlführung am 
Mäkler ersetzt. Bei ent- 
sprechender Vorspannung 
lassen sich Pfähle auch über 
eine Neigung von 1:1 hin- 
aus bis zur Horizontallage 
rammen. Der Vibrator ist 
wasserdicht gekapselt, so 
daß Unterwasserarbeit mög- 
lich ist. 

Bei der Wuchtramme von 
Müller ist der Mäkler mit 
dem von Schenck, Darm- 
stadt, bezogenen Vibrator 
auf einem luftbereiften 
Fahrgestell umklappbar un- 
tergebracht, er wird hydrau- 
lisch aufgerichtet (Abb. 1 
und 2). Die Mäklerlänge ist 
teleskopartig in Stufen von 
98cm verstellbar. Zur Ent- 
lastung des Rammwagens 
wird das Gerüst in der Be- 
triebsstellung an vier Punk- 
ten auf dem Boden oder” 
über Rollenkonsolen auf 
Schienen abgestützt. R z se 

Wird da NE (Müller u. Söhne, Marburg/Lahn.) 
Hubseil eines Kranes oder - 

Baggerauslegers aufgehängt, so kann die Wuchtramme auch 
ohne Rammgerüst eingesetzt werden. Der Vibrator stützt 
sich dann über einen besonderen Vorschubantrieb am Mäk- 


Abb. 1. Vibrationsramme beim 
„Eintreiben von Spundbohlen. 
Mäklerlänge 17,1m; Nutzhöhe 
14m; Frequenz 50 Hz, Motor- 
leistungen: Vibrator 54 kW, 
Kranhubwerk 4kW, Fahr- und 
Windwerk 5,5 kW. 


ler ab. Die Motorleistung für diesen stufenlos regelbaren 
Antrieb ist mit 6kW ausgelegt. Beim Rammen wirkt der 


mit er A 


Abb. 2. Vibrationsramme in Transportstellung. 
Gesamtlänge 10,20 m. 
(Müller u. Söhne, Marburg/Lahn.) 
Vorschub nach unten, beim Ziehen von Pfählen ist er 
oben gerichtet. Zur Entlastung stützt sich der Mäkler über 
ein Spornrad ab. 


nach 


Einen Diesel-Pfahlzieher brachte Delmag, Eßlin- 
gen, auf den Markt, bei dem zwei Arbeitskolben, die sich 
in gegeneinander geneigt angeordneten Zylindern be- 
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wegen, zwei Schlagkolben antreiben, die stufenlos regelbar 
100 bis 150 Schläge/min gegen das oben liegende Quer- 
haupt des Pfahlziehers ausführen. Diese Schläge unter- 


' stützen die Wirkung eines Flaschenzuges, an dem der 


Pfahlzieher hängt. Die Kolben werden durch Verbren- 


nung im Zweitakt ange- 


trieben. Im Inneren des 
Mittelteilles sind der 
Kraftstoffbehälter, die 


Einspritzpumpe, der Fil- 
ter und die Einspritz- 


düsen untergebracht. 
Querhaupt und  Zieh- 
stange sind durch 


Gummilagerung von die- 
sem Mittelteil getrennt, 
so daß die Schläge nicht 
auf ihn übertragen wer- 
den. 


Die Ziehstange ist 
fest mit dem Pfahlkopf 
verbunden. Die Zugkraft 
am Haken des Flaschen- 
zuges soll 10 bis 25 t be- 
tragen. Als Hilfseinrich- 
tung ist ein Dreibock 
oder für große Leistun- 
gen auch ein besonderes 
Ziehgerüst erforderlich. 


ze Fe 


Abb. 3. Diesel-Pfalzieher. 
Schlagzahl 100 bis 150 min; 
Gewicht 1,8 t. 
(Maschinenfabrik Delmag, 

Eßlingen a.N.) 


Lader 


Ihre besondere Beliebtheit verdanken die Lader den 
vielfältigen Einsatzmöglichkeiten. Mit Luftbereifung und 


ausreichend großen Reifenprofilen zeichnen sie sich durch 


gute Geländegängigkeit und hohe Fahrgeschwindigkeiten 
aus. Die Fahrlader können dann nicht nur beim Baustoff- 
umschlag, sondern auch im Erdbau und in Steinbrüchen 
erfolgreich eingesetzt werden. Die Motorleistungen der 
Mittel- und Großgeräte liegen zwischen 50 und 160 PS; 
die Schaufeln mit bis 3m? Inhalt übernehmen Nutzlasten 
bis 4t. Die Schaufeln werden stets hydraulisch bewegt; 
ihre Vorschubkraft ist so bemessen, daß sie aus dem Stand 
graben und die Schaufel füllen und heben können. Die 
Fahrlader verbinden dann die Vorzüge eines Löffelbaggers 
mit denen der Planiergeräte und bieten dadurch eine uni- 
verselle Verwendbarkeit auf der Baustelle. 

Bei fast allen Großladern sind die Hersteller zum 
Einbau von Drehmomentwandlern übergegangen, um die 
aufzuwendende Antriebsleistung stets stufenlos dem be- 
nötigten Kraftaufwand zum Überwinden der Fahrwider- 
stände und zum Antrieb der Hydraulikpumpe selbsttätig 
anpassen zu können. Der kurze Radstand sichert hohe Be- 
weglichkeit und kleine Wendekreise mit Durchmessern von 


= a ER RUE « ERICA, ES 
Abb. 4. Frontlader mit 1-m3-Schaufel mit Drehmomentwandler. 
Motorleistung 70 PS; Achsstand 2,00 m; Nutzlast 2000 kg; 
Gewicht 6200 kg. $ 
(Rheinstahl-Hanomag, Hannover-Linden.) 
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maximal 12m. Die Arbeit im Gelände wird durch den 
Übergang zum Allradantrieb wesentlich erleichert. 


Die Schaufeln werden zum Frontladen, zum Überkopf- 
laden und teilweise auch für seitliches Abkippen aus- 
gebildet. Mit den Schwenkladern kann ein Ladebereich von 
180° aus dem Stand bestrichen werden. Der Ausbau viel- 
seitiger Arbeitsgeräte gestattet es, bei den meisten Fa- 
brikaten die geschlossene Schaufel für Schüttgüter und 
Erdbewegungen durch eine Steinschaufel, eine Stapelein- 
richtung, ein Planierschild oder einen Kranhaken zu er- 
setzen. Daneben bietet eine Reihe von Firmen noch zahl- 
reiche weitere Arbeitsausrüstungen zum Austausch an. 


Aus der Vielzahl der in diesem Jahr neu in Erscheinung 
getretenen Fahrlader seien hier als Beispiel der „Kombi- 
Lader“ mit 50 PS Motorleistung von Frisch, Augsburg, 
der 70-PS-Frontlader von Rheinstahl-Hanomag (Abb. 4) 
(Abb. 5) 


und der 140-PS-Lader von Zettelmeyer an- 


Abb. 5. Frontlader mit 3-m3-Schaufel mit Drehmomentwandler. 
Motorleistung 140 PS; Achsstand 2,32 m; Nutzlast 3500 kg; 
Gewicht 13 300 kg. 

(Zettelmeyer, Konz bei Trier.) 


geführt. Das Gerät von Frisch kann als Front- und Über- 
kopflader arbeiten; überdies kann es mit einem Planier- 
schild ausgerüstet werden, dessen Schnittwinkel während 
des Schürfens hydraulisch um etwa 120° verstellbar ist. 
Da die freie Hubhöhe des Schildes nahezu 2m erreicht, 
lassen sich Aufschüttungen und Dämme günstig bearbeiten. 


Abb. 6. Radschlepper mit Wechselausrüstung, Frontladeschaufel 
angebaut, Inhalt 2201. 
Motorleistung 11 PS; Gewicht 1100 kg. 
(Hermann Lanz, Aulendorf/Württ.) 


Als Beispiel für ein besonders schweres, leistungsstarkes 
Gerät soll noch auf den 3-m?-Michigan-Lader mit 20,9 t 
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Gewicht und 262 PS Motorleistung hingewiesen werden, 
der von der Maschinenfabrik Scheid, Limburg/Lahn, ver- 
trieben wird. Die über den Drehmomentwandler angetrie- 
bene Zahnradpumpe zur Versorgung der Hub- und Kipp- 
Hydraulik-Kreisläufe erreicht eine Umlaufleistung von 
maximal 454 l/min. Für den 4. Gang wird vorwärts und 
rückwärts eine Geschwindigkeit von 45 km/h angegeben. 

Das Gegenstück zu diesen Maschinen für die Groß- 
baustelle ist der kleine Radschlepper „Varimot“ der Schlep- 
perfabrik Lanz, Aulendorf/Württ., mit nur 11 PS Motor- 
leistung. Neben einer Normalausrüstung mit einem Pla- 
nierschild kann dieser Schlepper jetzt auch mit einem hy- 
draulisch bewegten Kipprahmen versehen werden, an dem 
sich auswechselbar eine Frontladeschaufel ohne ein Planier- 
schild anbringen läßt. Wegen des geringen Gewichtes die- 
ses Gerätes muß der Wechselrahmen zum Ausgleich der 
Schaufellast ein Gegengewicht erhalten. 

Von F.X. Meiller, München, wurde zum 65-PS-Rau- 
penschlepper der Hanomag ebenfalls ein Aufbau für Wech- 
selausrüstung entwickelt. Bei diesem „Combi-Lader“ liegen 
die hydraulisch betätigten Arme zwischen den Gleisketten 


Abb.7. „Combi-Lader“ mit Planierschild. 
Motorleistung 65 PS; Schildbreite 3,00 m. 
Hydraulikpumpe 110 l/min bei 110 atü. 
Gewicht 8500 kg. 
(F. X. Meiller, München.) 


und dem Motorrahmen. Sie können wahlweise an ihren 
vorderen Endpunkten eine 2m breite Schaufel mit 1,1 m? 
Inhalt zum Front- oder Überkopfladen oder ein bis 3m 
breites angehängtes Schwenkschild aufnehmen (Abb. 7). 


Betonbau 


Um beim Ab- und Antransport der Mischer ein zeit- 
raubendes Verladen zu vermeiden, können sie in jeder 
Größenklasse mit einem luftbereiften Fahrgestell versehen 
werden. Von dieser Möglichkeit, den Mischer dann im 
Schlepp eines Lastkraftwagens verfahren zu können, wird 
neuerdings auch bei Tellerzwangsmischern Gebrauch ge- 
macht, deren Arbeitsbereich bisher vorwiegend die Be- 
triebe mit stationären Betonaufbereitungsanlagen waren. 
Von den Herstellern wird bei den zahlreichen neuen Ty- 
pen dieser Bauart auf die kurze erforderliche Mischzeit 
und das schnelle Entleeren des Troges hingewiesen. 

Die Vorzüge der Freifallmischer liegen für die rauhe 
Betriebsweise auf der Baustelle in dem Verzicht auf be- 
wegte Rührwerke. Bei einem neuen Einachs-Freifallmischer 
von Vögele, Mannheim, soll durch den Einbau einer über- 
großen Kipptrommel die Spielzeit verkürzt und die Misch- 
leistung erhöht werden; die Trommel läuft mit einer be- 
sonders hohen Drehzahl um. Das Beschicken und Bedienen 
des Mischers wird durch die sehr niedrig gehaltene Bau- 
höhe und durch die allseitig angebrachte Verkleidung 
beschleunigt und vereinfacht (Abb. 8). Wahlweise kann 
automatische oder halbautomatische Steuerung vorgesehen 
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Abb. 8. Einachs-Freifallmischer mit niedriger Bauhöhe — 3751 
Trommelinhalt. 
Motorleistung 6 PS; Gewicht 1550 kg. 
(Vögele AG., Mannheim.) 


werden. Der Mischer wird mit 750 und 3751 Trommel- 


inhalt mit Antrieb durch einen Elektro- oder Dieselmotor | 


geliefert. 


Eine genaue und zeitsparende Zementzugabe in Ver- 


bindung mit der als „Stadtbau-Waage“ bekannten Beton- 
mischanlage gestattet ein abgedeckter Wägebehälter mit 
einer elektrisch gesteuerten Kreiszeigerkopfwaage der Ar- 


bau, Heidelberg (Abb. 9). Der Behälter wird in einem Ge- | 


Abb. 9. Zementwägebehälter mit elektrisch gesteuerter 
Kreiszeigerkopfwaage. 
(Arbau, Heidelberg.) 


stell geführt, das sich über dem Beschickerkübel des | 
Die Gewichtseinstellung der 
Waage ist fernwählbar; die Zementförderung wird beim | 
Erreichen des Sollgewichtes durch Abschalten des Motors 


Mischers läßt. 


anordnen 


der Zementschnecke sofort unterbrochen. 


Auf dem engen Raum eines Anhänger-Fahrgestelles 
ordnet Stetter, Memmingen, einen elektrisch gesteuerten 
Freifallmischer mit Umkehraustragung mit dem dazugehö- 
rigen Beschickeraufzug an und setzt an das hintere Ende 
der Plattform eine Zuteilwand für die Zuschlagstoffe und 
eine Zementwaage. Der Beschickerkübel dient als Wäge- 
behälter. Hinter der Zuteilwand werden die Zuschläge mit 
einem Handschrapper aufgehäuft (Abb.10). Alle An- 
schlüsse der elektrischen Steuerung laufen am Bedienungs- 
stand des Mischers zusammen. Von hier aus kann der 
Maschinist den Ablauf des Mischspieles und das Zuteilen 
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Abb. 10. Fahrbare Betonaufbereitungsanlage mit Zuteilung 
von vier Korngruppen. 
Mischerinhalt 2501. 
(Stetter, Memmingen/Allgäu.) 


der Baustoffe regeln. Die Anlage kann aber auch für 
selbsttätigen Betrieb eingerichtet "werden. 


Eine wesentliche Erleichterung kann dem Mann hinter 
der Handschrapperschaufel durch den Einsatz einer 
Schrapperbrücke des Elba-Werks, Ettlingen/Baden, ge- 
währt werden. Arbeitszug und Rückzug der Schaufel über- 
nehmen zwei Schrapperwinden, die über dem Zuteilstern 
der Baustoffboxen auf der Brücke angeordnet sind. Von 
einem Sitz am anderen Ende der Brücke leitet der Schrap- 
perführer die Bewegungen der Schaufel durch Druckknopf- 
‚steuerung ein. Dieses Sitzgestell trägt die Umlenkrolle 
‘des Schrapperseiles. Es ist luftbereift und kann auf einem 
Kreisbogen mit etwa 12,50 m Radius um den Zuteilstern 
von Boxe zu Boxe verfahren werden. 


Baukrane 


Mit dem Übergang zum Hochhausbau werden Krane 
mit großer Rollenhöhe erforderlich, die ihre Arbeitshöhe 
‚möglichst dem wachsenden Bauwerk anpassen sollen. Die 
‚meist in Großstädten gelegenen Baustellen bieten nur 
‚geringen Platz für Baueinrichtung und Baustofflager. Da- 
‚durch wird der Schwenkbereich des Baukranes stark ein- 
'geengt; ein Kran mit Wippausleger und hochgereckter 
Rolle wird diesen Betriebsbedingungen am besten ent- 
sprechen. 

' Von diesem Gedanken ausgehend haben Liebherr, 
‚Biberach/Riß, und Schwing, Wanne-Eickel, Hochhauskrane 
entwickelt, die mit einem Wippausleger ausgestattet sind. 
| Den wechselnden Aufgaben, denen eine "Bauunterneh- 
mung gegenübersteht, lassen sich diese Krane durch uni- 
| verselle Ausbildung der Gittermaste anpassen. Sie kön- 
nen wechselweise als fahrbare oder stationäre Krane oder 
auch als Krane mit Klettermast eingesetzt werden, um 
"beim Aufstellen des Kranes stets zu einer Bestlösung in 
"bezug auf Baugrundriß und Bauwerkshöhe unter Beach- 
(tung der örtlichen Umgebung und der übrigen Bauein- 
richtung zu kommen. 

Von beiden Herstellern wird der Wippausleger am 
\rückwärtigen Teil des drehbaren Krankopfes angelenkt, da- 
durch en Lasten an jedem Punkt, auch in unmittel- 
barer Nähe des Mastes, aufgenommen und abgesetzt wer- 
‘den. Bei Verwendung eines Standmastes, der hen dem 
"Bauwerk oder in seinem Inneren stehen kann, ist in ge- 
"wissen Abständen eine Abstützung erforderlich. Durch Her- 
'anholen des Hubseiles an den Wippausleger kann dieser 
‘zur Selbstmontage des Mastes herangezogen werden. 

" Beim Einsatz als Kletterkran stützt sich der Mast auf 
‘den jeweils drei obersten Decken des wachsenden Ge- 
"bäudes ab und überragt den Bau um die notwendige Ar- 
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beitshöhe des Hubseiles. Mit der fortschreitenden Höhe 
des Bauwerkes zieht sich der Mast von Stockwerk zu 
Stockwerk nach dem Erhärten der folgenden Decke an 
einem Kletterseil in die Höhe. Mit dieser Aufbauform 
des Kranes ist jede beliebige Höhe erreichbar. 

Beim Liebherr-Universalkran wird das Auslegereinzieh- 
seil durch eine hydraulische Auslegerverstellung ersetzt 
(Abb. 11). Eine wesentliche Leistungssteigerung ließ sich 
durch den Übergang zu höheren Hubgeschwindigkeiten er- 
reichen. Durch en Einbau eines elektrisch geschalteten 


Abb. 11. Universalbaukran als Kletterkran mit hydraulischer 
Auslegerverstellung. 
Ausladung 20m, 9m, 35m; Tragkraft 1250 kg, 2500 kg. 2500 kg. 
(Liebherr, Biberach/Riß.) 


Dreigang-Hubgetriebes können die Geschwindigkeiten der 
Last angepaßt werden; möglich sind Geschwindigkeiten 
von 20, 74 und 145 m/min an der Seiltrommel. 

Im Standmast des Schwing-Kranes läßt sich ein zu- 
sätzlicher Lasten- oder Personenaufzug und an der Außen- 
seite des Mastes ein Doppelkübel-Aufzug betreiben. Mit 
dieser zweifachen Funktion des Kranmastes ist ein be- 
sonders rationelles Arbeitsverfahren beim Einbringen des 
Betons möglich: der Kübelaufzug übernimmt die Vertikal- 
förderung und dem Kranhaken obliegt nur noch die Hori- 
zontalverteilung des Betons. Der Nutzinhalt der Kübel 
liegt bei 5001, die Hubgeschwindigkeit beträgt 60 m/min. 

Um auf der Hochhaus-Baustelle lange und zeitraubende 
Anmarschwege zu vermeiden, wird es in Zukunft kaum 
möglich sein, während der Bauzeit auf Personenauf- 
züge zu verzichten. Bei einem ebenfalls von Schwing aus- 
gestellten Baustellenaufzug kann die Kabine 10 Personen 
aufnehmen. Der allseitig umwehrte Mast mit Stoßlängen 
von 3m stützt sich am Bauwerk ab. Die Verlängerungs- 
stiicke werden mit einem Montageausleger vom hoch- 
gefahrenen und gegen den Mast abgesicherten Fahrkorb 
aus eingebaut. 


Bituminöser Straßenbau 


Der Bauleiter verlangt von einer fahrbaren Aufbe- 
reitungsanlage für bituminöses Mischgut, daß sie sich 
mit den Hilfsmitteln der Baustelle in kürzester Zeit auf- 
bauen und in Betrieb setzen läßt. Dieser Forderung wurde 
bei der neuen Anlage „Würzburg“ mit 35 bis 45 t/h 
Durchgangsleistung der Alfelder Eisenwerke besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Die luftbereiften Fahrgestelle 
aller Anlagenteile besitzen ausziehbare Stützen, um die 
Federn und Reifen während der Betriebszeit zu entlasten. 
Alle Einheiten sind in ihren Abmessungen und Gewichten 
auf die Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung abgestimmt. 
Bei der Trockentrommel wird ein ruhiger Lauf durch Reib- 
rad-Antrieb gewährleistet. Über ein Stirnradgetriebe im 
Ölbad können zwei verschiedene Umlaufgeschwindigkeiten 
geschaltet werden, damit sich die Durchlaufzeit des Ge- 
steins auf den vorhandenen Wassergehalt einstellen läßt. 
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Zwischen Trommel und Chargenmischer ist ein staub- 
dicht verkleidetes Doppeldecker-Schwingsieb angeordnet. 
Es ist zusammen mit dem 750-kg-Mischer und dem Heiß- 
elevator auf einem gemeinsamen Fahrgestell untergebracht. 
Aus der Transportstellung werden der Siebkasten und das 


Abb. 12 Aufbau des fahrbaren Verladesilos der Aufbereitungs- 
anlage „Würzburg“. 
Nutzinhalt 7m3 (12). 
(Alfelder Eisenwerke, Alfeld/Leine.) 


Becherwerk durch handbetätigte Zahnstangenwinden in 
die Betriebsstellung hochgeschwenkt. Die Gewichtsanteile 
der Gesteinskörnungen können von Hand oder über eine 
Schablonensteuerung eingestellt werden. Auf Wunsch ist 
der Übergang zum automatischen Betriebsablauf möglich. 


Besondere Aufmerksamkeit verdient der fahrbare Ver- 
ladesilo der Anlage. In der Fahrstellung ist er als selbst- 
tragendes Mittelstück ein Bestandteil des Fahrzeuges 
(Abb. 12). Beim Übergang in die Betriebsstellung werden 
die am Fahrgestell mitgeführten Stützen ausgeschwenkt 
und abgesenkt. Der Mischgutbehälter wird an den Stüt- 
zen durch Handseilwinden hochgezogen. 

Für eine Leistung von 55 bis 75 t/h ist eine neue fahr- 
bare Trocken- und Mischanlage von Th. Ohl, Limburg/Lahn, 
ausgelegt. Die einzelnen Maschinensätze sind auf 7 Fahr- 
gestellen aufgebaut; dabei hat das Vibrationssieb für den 
Anmarsch zur Baustelle einen besonderen Siebwagen, auf 
dem gleichzeitig der Dieselmotor mit dem Generator für 
die Erzeugung des Steuerstromes und die Hydraulikpumpe 
angeordnet sind. Die gesamte Anlage wird elektro-hydrau- 
lisch über ein Druckknopf-Schaltpult (Abb. 18) oder auto- 
matisch gesteuert. Dosierapparat, Trockentrommel, Mischer 
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und Entstaubungsanlage haben getrennte Antriebe durch 


Dieselmotoren, die auf Wunsch auch durch Elektromotoren 


ersetzt werden können. eı 
Ohl verwendet für die Trockentrommel ebenfalls Reib- 
räder; alle vier Rollen werden angetrieben. Neue Wege 
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Abb. 13. Bedienungspult einer Aufbereitungsanlage 
für bituminöses Mischgut. 
(Th. Ohl, Limburg/Lahn.) 


ging der Konstrukteur bei der Ausbildung der Trommel. 
Hier wurde an der Brennerseite auf etwa ein Viertel deri 
Trommellänge der Isoliermantel weggelassen. Durch An-- 
bringen von Kühlringen wird ein gleichmäßiger Wärme-: 
austausch angestrebt, der die Gefahr eines Verziehens aa 
Trommel herabsetzen soll. 

Beim Aufbauen der Anlage übernehmen zwei Seil-t 
winden auf dem Mischerfahrzeug das Aufziehen des Heiß- 
elevators und des Siebkastens. Mit ihnen wird auch der 
12-t-Verladesilo aufgerichtet, dessen Fahrgestellrahmen als 
Gerüst des Mischgutbehälters dient. 


Die für das Mischen von bituminösen Baustoffen ge- 
bräuchlichen Doppelwellenzwangsmischer weisen bei Korn-+ 
größen über etwa 40 mm einen erheblichen Verschleiß auf. 
der nicht zu unterschätzende betriebliche Schwierigkeiten 
zur Folge hat. Bei einem besonders für das Herstellen von 
Bitumenkies-Mischungen gebauten Durchlauf-Frei- 
fallmischer von Huther, Bechtheim/Worms, zeigte sich ı 


Aufzugkübel Endausschalfung oben 


hinten kippbar 
eizung 


Kübelwaage 


3100 


= 9300 


Abb. 14. Durchlauf-Freifallmischer für bituminöses Mischgut. 
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Zuwiegen des Gesteins in Chargen von 200 bis 300 kg. 


(Huther u. Co., Bechtheim/Worms.) 
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‚jetzt, daß mit dieser Bauart auch gute Mischerfolge beim 
Aufbereiten von feineren Körnungen zu erwarten sind. Die 
groß bemessene Mischtrommel trägt an ihrer Innenwandung 
gegeneinandergerichtete Mischflügel, die die Baustoffe um- 
wälzen und teilweise wieder zurückdrängen, so daß sie 
einen möglichst langen Mischweg durchwandern müssen 


(Abb. 14), 


Das Trockengestein wird in abgewogenen Portionen von 
200 bis 300 kg über eine Einlaufschurre in die Mischtrommel 
geschickt. Das Eindüsen des anteiligen Bindemittels ist 
‚auch bei diesem Freifallmischer, ebenso wie bei den kon- 
tinuierlich. arbeitenden Huther-Zwangsmischern, mit der 
Gesteinszugabe gekoppelt. Die Einspritzdüsen und die 
Bindemittelzuleitung liegen in der Trommelachse. Die 
Füllerzugabe richtet sich ebenfalls nach dem Takt des Ein- 
wurfes der Gesteins-Chargen. 


In der Trommel werden 1 bis 2t Mischgut angestaut. 
Da die Mischtrommel mit ihrem Lagerrahmen schwenkbar 
ist, läßt sich die Durchlaufgeschwindigkeit durch Verände- 
rung der Trommelneigung der jeweiligen Korngröße an- 
passen. Diese Kippeinrichtung ist auch erforderlich, um 
die Trommel bei Betriebsende oder beim Umstellen des 
Mischrezeptes schnell entleeren zu können. Eine Außen- 
beheizung der Mischtrommel verhindert das Festkleben 
von Mischgut an der Trommelwandung und das Absinken 
der Aufbereitungstemperatur. 


Am Ende des Mischers fängt ein Zwischensilo den un- 
unterbrochen austretenden Mischgutstrom auf. Ein Schräg- 
aufzug fördert das Mischgut schließlich in den bereitgestell- 

ten Lastkraftwagen oder in ein Verladesilo. Diese Misch- 
anlage wird fahrbar oder stationär in zwei Größen mit 
einer Leistung von 40—60 und von 60—90 t/h gebaut. 


Mit vier neuen Typen kamen die Hersteller von Ferti- 
‚gern für den bituminösen Straßenbau nach Hannover. 
‚ Linnhoff, Berlin-Tempelhof, stellt seinem bekannten Klein- 
 fertiger mit 2m Einbaubreite ein als „Normalfertiger“ be- 
‚ zeichnetes Gerät für 3m breite Arbeitsbahnen von 10 bis 


Abb. 15. Fertiger für den bituminösen Straßenbau. 
\ Arbeitsbreite 0,50 bis 3,00 m; Einbaudicke 1 bis 12cm; Gewicht 3t. 
| (Linnhoff, Berlin-Tempelhof.) 


‚120 mm Dicke an die Seite. Die beiden Raupenfahrwerke 
lassen sich über eine Spindel um je 50cm zurücksetzen 
(Abb. 15). Dadurch kann die Einbaubreite auf 2,50 bzw. 
2,00 m reduziert werden. Mit eingezogenen Raupen läßt 
‚sich der Fertiger hydraulisch auf Luftreifen heben; er ist 
‚dann mit 2,50 m Fahrzeugbreite für den Straßenverkehr 
"zugelassen. Der neuartige flache Aufgabebehälter ist ab- 
"nehmbar, um beim Antransport des Mischgutes wahlweise 
Hinterkipper oder Seitenkipper einsetzen zu können. 

Die beiden neuen Fertiger der Alfelder Eisenwerke, 
‚Alfeld, und von Vögele, Mannheim, erhalten durch ein 
"gummibereiftes Fahrgestell eine leichte Beweglichkeit und 
\sind auch beim Umsetzen auf der Baustelle nicht auf die 
‚Unterstützung einer Zugmaschine angewiesen. Der Ar- 
‚beitsbreite wurde die Breite einer Fahrspur mit 3,75 m 
‚zugrunde gelegt; in der Transportstellung wird das zu- 
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lässige Maß von 2,50 eingehalten. Die Wirkungsweise der 
Nivelliereinrichtung des Vögele-Fertigers ist in Abb. 16 
klar erkenntlich. Die Einrichtung wird vom Glättbalken ge- 
führt, der auf der bereits ausgelegten Bahn gleitet. Ein 
kleiner Generator mit einer Leistung von 6kW erzeugt 


Abb. 16. Straßenfertiger mit Räderfahrwerk. 
Arbeitsbreite 2,00 bis 3,75 m; Einbaudicke 1 bis 16 cm; 
Motorleistung 30 PS; Gewicht 6,5 t. 

(Vögele AG., Mannheim.) 


den Strom zum Heizen des Glätters. Das Vorverdichten 
des durch eine zweiteilige Schnecke quer verteilten Misch- 
gutes übernimmt eine vor dem Glätter arbeitende Schlag- 
bohle. 

Aus einem luftbereiften Grundgerät als Zugmaschine 
und einem angehängten Einbauteil besteht ein neuer Ferti- 
ger von Dingler, Zweibrücken. Der Anbau kann als höhen- 
verstellbarer Schotterpflug für das Verteilen von Schotter- 
schichten oder als Verteiler für bituminöse Decken aus- 


on 


Abb. 17. Anbaufertiger für den Einbau bituminöser Decken. 
Arbeitsbreite 2,50 bis 4,25 m; Einbaudicke 1 bis 17 cm; 
Motorleistung des Grundgerätes 27 PS; Gewicht 6,5 tt. 
(Dingler-Werke, Zweibrücken/Rheinpfalz.) 


gebildet werden (Abb.17). Für beide Arbeitsaufgaben 
schiebt der Grundschlepper einen Aufgabebehälter mit an- 


geschlossenen Dosierschieber vor sich her. 


Mit dem Schotterpflug sind Schütthöhen bis 17cm in 
einer Arbeitsbreite von 2,50 m erreichbar. Beim Einbau 
von bituminösen Decken legen zwei Verteilerschnecken 
das Mischgut in der eingestellten Breite von 2,50 bis 4,25 m 
vor der Stampfbohle aus, die die Decke mit 800 Schlägen/ 
min vorverdichtet. Eine mit Propangas beheizte Abzieh- 
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bohle sorgt abschließend für eine ebene und geschlossene 
Oberfläche. Der Anbauteil stützt sich auf Führungskufen 
ab, die die Bahn seitlich begrenzen und die den Ausgleich 
etwa vorhandener Unebenheiten in der Unterschicht über- 
nehmen. Das Auswechseln der Anbauteile ist nur mit 
einem geringen Zeitaufwand verbunden. 

Für das Beschneiden der seitlichen Begrenzung von 
bituminösen Decken und für das Herstellen einer Fuge 
zwischen der Fahrbahndecke und dem Betonrandstreifen 
wurde von der Maschinenfabrik Scheid, Limburg/Lahn, 
ein neuartiges Fugendrückgerät entwickelt. Es wird 


Abb. 18. Fugendrückgerät für bituminöse Decken 
zum Anbau an schwere Dreiradwalze. 
(Maschinenfabrik Scheid, Limburg/Lahn.) 


als Anbauteil auf die Aufreißerachse einer schweren Drei- 
radwalze gesetzt und hydraulisch betätigt (Abb. 18). Die 
wesentlichen Vorteile des Fugendrückgerätes liegen in der 
hohen erreichbaren Arbeitsgeschwindigkeit und in der 
großen Lebensdauer der Druckscheiben, die Standzeiten 
zwischen 800 und 1500 m aufweisen. 


Französische Baumaschinen 
Für schwere Verdichtungsarbeit im Erd- und Straßen- 
bau zeigte Charles Keller, Düsseldorf, eine bis 45t be- 
lastbare Gummirad-Anhängewalze, die von Albaret 
in Rantigny (Oise) gebaut wird (Abb. 19). Die vier Luft- 
reifen sind in einseitig am Walzenrahmen gelenkig be- 
festigten Schalen gelagert. Beim Überfahren von Uneben- 


Abb. 19. Anhänge-Gummiradwalze. 
Leergewicht 15t; max. Gewicht 45t; Reifengröße 18,00 x 24,00; 
Reifendruck 6,3 atü. 


heiten verändert sich die Höhenlage der Räder selbsttätig, 
ohne daß eine Veränderung in der Verteilung des Walz- 
druckes eintritt. Zum Anpassen der Radstellungen stützen 
sich je zwei Radschalen gegen ein Drahtseil ab, das an den 
Aufhängepunkten der benachbarten Lagerschalen befestigt 
ist und über eine Umlenkrolle geführt wird. Der stets 
gleichbleibende Druck der immer senkrecht stehenden Rä- 
der läßt eine gleichmäßige Verdichtung des Bodens er- 
warten. 
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Auf dem Stand von Benoto, Paris, fielen Erdbohr-, 
maschinen für große Bohrdurchmesser, große Lade-- 
maschinen und Greifereinrichtungen auf. Für Bohrlöcher 
bis zu 1,08m Dmr. ist ein Greifbohrer vorgesehen, der‘ 
sich im freien Fall in den Boden eingräbt. Die am unteren 
Rand des Bohrers sitzenden Schaufeln schließen sich beim 
Hochwinden und halten den Boden im Innern. des Bohrers; 
fest. Der Greifbohrer ist von einem Mantelrohr umgeben, , 
das durch eine senkrechte Auflast und durch hin- und her-; 
gehende Drehbewegungen mit fortschreitender Bohrtiefe' 
in den Boden eindringt. Zum Entleeren wird der Greifer‘ 


Reimer 


Abb. 20. Großbohrmaschine mit Bohrgreifer. 
Rohrdmr. 670 bis 1080 mm; Motorleistung 110 PS; Gewicht 32t. 
(Benoto, Paris.) 


mit einem Leitrohr hydraulisch ausgeschwenkt (Abb. 20); 
das Bohrgut fällt über eine Schurre auf ein bereitstehen-; 
des Fahrzeug. 

Der Gerüstaufbau für die Führung des  ı 


? 


und die Aufhängung des Greiferseiles steht zusammen mit 
dem Antriebsmotor, der Seilwinde und der Hydraulik- 
anlage auf einem Unterbau, der sich in der Arbeitsstellung} 
mit einem hydraulisch angetriebenen Schreitwert von Bohr-t 
loch zu Bohrloch bewegt. Beim Anmarsch zur Baustelle 
ruht das ganze Gerät mit umgeklapptem Gerüst auf zweil 
Laufachsen und kann als Anhängefahrzeug einen schnellen 
Ortswechsel vornehmen. 

Unter den Benoto-Ladern fiel ein vollhydraulisches Ge-: 
rät mit einer 5000-1-Schaufel auf (Abb. 21). Die erste 
Achse des Fahrzeuges trägt die Ladeschaufel, die zweite 
den Antriebsmotor und die Hydraulikanlage. Beide Achsent 
sind zur Lenkung des Gerätes durch einen Zapfen mit-! 
einander verbunden. Bei diesem Lader werden die vier! 
Räder ebenfalls hydraulisch angetrieben. Besonder Beach-! 
tung verdienen die Leitungen der Hydraulikanlage, die 
sich aus gelenkig aneinandergereihten Rohrstücken zusam- 
mensetzen. 

Für besonders schwere Betriebsverhältnisse im Stein- 
bruch und unter Tage ist eine 17t schwere Lade- 
maschine mit hydraulisch bewegter Schaufel eingerichtet 
(Abb. 21). Die Schaufel wirft das Ladegut über Kopf 
auf ein Speicher- und Austragband, das bis 12t Gestein! 
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aufnehmen kann, wenn beim Fahrzeugwechsel eine Ver- 
zögerung eintritt. Bei der Schaufelarbeit stützt sich das 
Gerät auf zwei Bodenschwellen ab, die unter dem Fahr- 
zeugrahmen angebracht sind. Muß das Laden unterbrochen 


Abb. 21. Schaufellader mit hydraulischem Fahrantrieb. 
Schaufelinhalt 5000 1; Motorleistung 160 PS; Gewicht 13,5 t. 
(Benoto, Paris.) 


Abb. 22. Lademaschine für den Steinbruch. 
Schaufelinhalt 2000 1; Motorleistung 120 PS; Gewicht 17 t. 
(Benoto, Paris.) 


werden, so werden die vier Räder hydraulisch in die Fahr- 
stellung geklappt und der Lader kann den Gefahrenbereich 
) während des Sprengens verlassen. 


Die Etablissements Richard Freres, Lyon-Villeurbanne, 
‘sind die Hersteller der unter der Bezeichnung „Continen- 
tal“ eingeführten Raupenschlepper, die mit Motorleistun- 
gen von 65, 85 und 130 PS mit hydraulisch gesteuerten 


' Front- oder Schwenkschildern und anderen Ausrüstungen 


für den schweren Erdbau bestimmt sind. Für die Bau- 


‚ wirtschaft wird in erster Linie die mittelschwere Planier- 
| raupe mit 65 PS und 6,7t Gewicht bei einem 2,32 m brei- 
ten Planierschild Bedeutung haben. 


Von den in Hannover gezeigten Frontladern hat 


das in Abb. 22 wiedergegebene Gerät mit Raupenfahrwerk 


eine Schaufel von 1,5 m? Inhalt. Zum Planieren kann die 


‚ Schaufel durch ein starres oder schwenkbares Schild er- 


" setzt werden, das dann an den Schaufelausleger angehängt 


‚wird. Die Pumpe der hydraulischen Anlage fördert bei 
140 atü Betriebsdruck 200 V/min. 
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Abb. 23. Frontlader mit Raupenfahrwerk. 
Schaufelinhalt 1,5 m?; Motorleistung 80 PS; Gewicht 13 t. 
(Continental, Richard Fr£res, Lyon-Villeurbanne.) 


Als Tochtergesellschaft der Ateliers de Poclein stellte 
die Poclein-Maschinenbau GmbH., Kehl am Rhein, Erd- 
baugeräte aus. Neben einem hydraulisch gesteuerten Selbst- 
fahrer mit einem 30-PS-Deutz-Antriebsmotor wurde ein 
Einachs-Anhängebagger vorgeführt, der wechselweise 
mit einem Tieflöftel, einer Ladeschaufel oder einem Grei- 
fer eingesetzt werden kann (Abb. 24). Die Hochdruckpumpe 


Abb 24. Hydraulischer Einachs-Anhängebagger. 
Greiferinhalt 190 1; größte Arbeitstiefe 3,10 m; Leistungsbedarf 14 PS; 
Gewicht 3000 kg. 

(Poclain, Maschinenbau GmbH., Kehl am Rhein.) 


für die Hydraulikanlage des Baggers wird über die Zapf- 
welle des Zugfahrzeuges angetrieben. Der Arbeitsdruck 
liegt bei 250 atü; die Pumpe hat einen Leistungsbedarf von 
14 PS. Während der Grabtätigkeit stützt sich der Bagger 
nach vorn und hinten auf ausschwenkbaren Fußplatten ab. 
Die Standsicherheit wird durch die große Spurweite und 
die niedrige Schwerpunktslage gesichert. 

Die Baggerfabrik Nordest war mit zwei Universal- 
Raupenbaggern von 0,3 und 0,6m? Löffelinhalt ver- 
treten; der 30-PS-Vendeuvre-Dieselmotor mit Luftkühlung 
verleiht dem Hochlöffel des kleineren Baggers eine Reiß- 
kraft von 4000kg. Der Löffel ist als Umkehrlöffel aus- 
gebildet und mit auswechselbaren Zähnen besetzt. Die 
Gleisketten des Fahrwerkes laufen über vier große Rollen; 
zur Kraftübertragung auf die Antriebsturasse der Raupen 
dienen nach amerikanischer Bauweise Rollenketten. 

Für den gleislosen Erdbaubetrieb stellt Berliet, Paris, 
eine Reihe von Erdtransportwagen verschiedener 
Größen her. Das größte dieser Fahrzeuge besitzt einen 
240-PS-Motor, der mit Aufladung 300 PS leistet (Abb. 25). 
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Der Motor hat einen Zylinderinhalt von 14,781. Mit Was- 
serfüllung erreicht die Mulde auf dem dreiachsigen Fahr- 
gestell einen Inhalt von 13m; das Gesamtgewicht des 


Abb. 25. Erdtransportwagen. 
Motorleistung 240 PS; mit Aufladung 300 PS; Tragkraft 20 tt; 
Wagengewicht 15 t. 
(Berliet, Paris) 


voll beladenen Wagens beträgt 35t. Bei voller Belastung 
ist eine Fahrgeschwindigkeit von 40 bis 50 km/h möglich. 

Bei den ausgestellten französischen Baukranen gelten 
ähnliche Baugrundsätze wie bei den deutschen Geräten. 
Vertreten waren in Hannover Bernard, Lyon, Potain & Cie, 
La Clayette, und J. Weitz, Lyon. Vorherrschend ist der 
horizontale Ausleger mit Laufkatze. Die Hubgeschwindig- 
keiten sind bei den größeren Kranen über Ölbadgetrieben 
in mehreren Stufen schaltbar. Beim Bau der Krane wird 
der Möglichkeit des Straßentransportes, dem schnellen Auf- 
und Abbau und dem Durchfahren von Kurven auf dem 
Krangleis besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Hub- 


J.Appeltauer und Th. Barta, Beitrag zur Knicklängenberechnung 
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begrenzung, Überlastsicherung, Fahrendschalter und 
Schwenkkupplungsschutz dienen der Unfallverhütung. 
Beim Hochhausbau werden große Baukrane mit abgestütz- 
tem Standmast oder als Kletterkrane verwendet. Die Lauf- 
katze am Horizontalausleger wird zum Selbstaufbau der 
Mastverlängerungsstücke herangezogen. 


Mit einer Montagezeit von 20 Minuten kann ein klei- 
ner Baukran von Potain mit Teleskopmast und zusammen- 
klappbarem Ausleger aufgebaut werden. Der Unterwagen, 
auf dem der Kran auch beim Straßentransport ruht, be- 
sitzt zwei Achsen mit Luftbereifung. Alle Seile bleiben 
beim Auf- und Abbau in ihren Führungen und der Beton- 
ballast wird beim Baustellenwechsel nicht abgeladen. Die 
Hakenhöhe des Kranes liegt für den horizontalen Ausleger 
bei 13 m; bei 60° Neigung erreicht sie ca. 20 m. 


Auf dem Stande von Richier, Paris, wurde ein reich-' 
haltiges Programm von Straßenbaumaschinen vorgeführt. 
Bei einem 100-PS-Straßenhobel ist auf den erreich- 
baren Böschungswinkel an der Schar mit 90° hinzuweisen. 
Die Geländearbeit wird wesentlich durch den Einbau einer 
Allrad-Lenkung in Verbindung mit dem Allrad-Antrieb er- 
leichtert. Unter den Walzen fielen luftbereifte Gummi- 
radwalzen mit eigenem Antrieb auf, bei denen von den 
sechs Hinterrädern jeweils zwei eine gemeinsam angetrie-} 
bene Achse besitzen, damit sich die Radstellung den Un-- 
ebenheiten des Geländes anpassen kann. Bei Motorleistun- 


gen von 80 und 100 PS erreichen die Walzen mit Ballast! 
Gewichte von 15 und 20 tt. 
mit einem Eigengewicht bis 3,7 t in Tandemform. Die vor-; 
dere Walze mit 900 mm Dmr. schwingt mit einer stufenlos 

regelbaren Frequenz von 31 bis 52 Hz; die hintere Walze, 
über der der Fahrersitz angeordnet ist, dient zur Lenkung. | 


Rüttelwalzen baut Richier' 


Beitrag zur Knicklängenberechnung lotrechter Rahmenstiele 
im Falle geknickter und bogenförmiger Riegel 


Von Dipl.-Ing. J. Appeltauer und Dipl.-Ing. Th. Barta y 


(Mitteilung des Lehrstuhls für Festigkeitslehre der Technischen Hochschule Timisoara, Rumänien) 


DK 624.075.2 : 624.072.33 : 624.043.2 
1. Einleitung 


Gehler hat in seinen Erkenntnissen der Knickversuche 
mit Stahlbeton [1] erneut auf die Verantwortung des Stati- 
kers bei der Entscheidung der Frage, welche Art der Ein- 
spannung (bzw. welche Knicklänge) für eine Stütze tref- 
fend zu wählen ist, hingewiesen. Literaturangaben über 
verschiedene Verfahren zur Knickberechnung von Rechteck- 
rahmen finden sich z.B. bei Kollbrunner-Meister [2] 
und Hansbo [3]. Wertvolle Beiträge lieferten in den letz- 
ten Jahren Sahmel [4], Palotäs [5,6] und Hangan 
[7,19]. Obwohl die Stabilitätsuntersuchung von Rechteck- 
rahmen bereits in verschiedene Stahlbaunormen Eingang 
gefunden hat, beschränkt sich zur Zeit, soweit uns bekannt, 
die Normungsarbeit im Stahlbetonbau auf die ÖNORM 
4200 [8], die beachtenswerten Vorschläge Habels [9], 
sowie auf die in den Erläuterungen zu den rumänischen 
Stahlbetonbestimmungen [10] enthaltenen Formeln und 
Tabellen von Muraschew. 

Die Entwicklung der Schalenbauweise und der Falt- 
werke führt zur immer häufigeren Anwendung der Rah- 
men mit bogenförmigen bzw. geknickten Riegeln. Für den 
Fall geknickter Riegel enthält das Schrifttum verhältnis- 
mäßig wenig Angaben. So behandelt z.B. Sievers [11] 
nur den Sonderfall des einmal geknickten Riegels. Prokof- 
jew-Smirnow [12] und Snitko [13] wenden die all- 
gemeinen Verfahren der Stabilitätstheorie auch auf Rah- 
men mit geknickten Riegeln an. Pohl und Pohlmann [14] 
brechen die Rechnung mit dem Anschreiben der Knick- 
matrix ab. Der Rahmen mit bogenförmigem Riegel wurde 
unseres Wissens in der Literatur noch nicht behandelt. 


| 
| 


2. Der zweistielige Rahmen 


a) Der Zweigelenkrahmen 


Laut den üblichen vereinfachenden Annahmen der Sta- 
bilitätstheorie wird in erster Annäherung der nur in den 
Stielen symmetrisch belastete, symmetrisch ausgebildete 
Zweigelenkrahmen betrachtet (Abb. 1a). Bekanntlich verläuft 


| = 


al — N 
b c 


Abb. 1. Zweigelenkrahmen. 


die maßgebende Knickfigur antimetrisch, so daß es genügt, 
den nach Abb. 1b gestützten einhüftigen Rahmen zu unter- 
suchen. Bezeichnet man das im Eckpunkt 1 wirkende 
Moment mit M,, so erhält man aus der Stetigkeits- 
bedingung hinsichtlich eines im Punkte 1 angebracht ge- 
dachten Biegegelenkes 


M,#h+ MM, TFa= II, (la) 


während die Gleichgewichtsbedingung der am Knoten 1 
angreifenden Kräfte in Horizontalrichtung 
M,h 
a) 


= (1b) 


DER BAUINGENIEUR 
34 (1959) Heft 8 


iefert. Hierbei sind 
EP} jeretore 
eahly: elle (le) 


und es ergibt sich aus Gl. (la) (1b) die der Form nach 
bekannte Knickbedingung: 


eig c 


een 9 
R 6 0 > (2) 
worin die Rahmensteifigkeit 
@= 32 64 


bedeutet. Letztere kann auch als Verhältnis der Stab- 
steifigkeiten ausgedrückt werden: 


k 
mit 
re (4) 
h 
und 
il „ 
on: (4”) 


Wie aus (4”) ersichtlich, läßt sich die von Koll- 
brunner-Meister [2] nach Timoshenko [15] für den 
Rahmen mit geradem Riegel aufgestellte Behauptung auf 
den Fall des Rahmens mit symmetrischem Riegel beliebi- 
Ser Form verallgemeinern. Somit bezeichnet « den Riegel- 
auflagerdrehwinkel für M = 1 bei der vorhandenen anti- 
metrischen Knickfigur (Abb. 1c). Aus (4”) lassen sich die 
Riegelsteifigkeiten für die praktisch in Frage kommenden 
Fälle, auf Grund der Theorie erster Ordnung, verhältnis- 
mäßig leicht bestimmen. 


Nachdem die Gl. (2) mit der Stabilitätsgleichung des 
rechteckigen Zweigelenkrahmens formal übereinstimmt, 
xann dieser als stabilitätstheoretisch gleichwertiger Ersatz- 
-ahmen des Rahmens mit geknicktem bzw. bogenförmi- 
sem Riegel betrachtet werden, wenn für den Riegel der 
egriff' eines Ersatzträgheitsmomentes nach 
i l 
Ar 64 IK 
'ingeführt wird. Dieser erweist sich bei der Berechnung 
ron Stockwerkrahmen zweckmäßiger als der gleichfalls 
nögliche Begriff einer Ersatzlänge. 
Sinngemäß können die bekannten Näherungsformeln 
ur Bestimmung des Beiwertes £ auch auf die Gl. (2) an- 


(5) 


‘ewendet werden. Für Stahlbetonrahmen dürfte die 
"ormel 
B=2+, (6) 
inreichend genaue Werte liefern. 
b) Der eingespannte Rahmen 
Dieselben Erkenntnisse gelten auch für den ein- 


espannten Rahmen, mit der Näherungsformel: 


Belt. 


r (67) 


c) Der symmetrische Dreigelenkrahmen 
In diesem Fall ist festzustellen, ob bzw. in welchen 
\‚renzen die antimetrische Knickfigur entscheidend ist. Die 
‚etrachtung des antimetrischen Falles erübrigt sich infolge 


.2 Dreigelenkrahmen. 
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der stabilitätstheoretischen Gleichwertigkeit mit dem in 
Gl. (2a) untersuchten Zweigelenkrahmen. Für die sym- 
metrische Knickfigur ergibt sich (Abb. 2b und 2e): 


RN EL N 
: 2100) 
Tut , 6a,. Durch Gleichsetzung von (2) und (2a) 
folgt: 


h h\1 Fu 
a 9) = u. = 
‚et ar 6 2 
Da stets c,<c, bleibt die antimetrische Knickfigur allein 
maßgebend. 

d) Der Einfluß des Zugbandes 


Das Zugband hat keinen Einfluß auf die Rahmen- 
stabilität, nachdem es die antimetrische Verformung nicht 
behindert. 

e) Der Einfluß der elastischen Einspannung 

Die Knicklänge der elastisch eingespannten Stütze 
wird nach Sahmel [4] aus 
berechnet, wobei £# für den Rahmen mit starrer Ein- 
spannung zu bestimmen ist. Der Faktor ® kann als Funk- 
tion des Verhältnisses der Säulensteifigkeit k zur sogenann- 
ten Fundamentsteifigkeit kl der Sahmelschen Hilfskurve 
entnommen werden. Sahmel behandelt den Fall stähler- 
ner Stützen; für Stahlbetonstützen auf elastischer Unter- 
lage ist die Fundamentsteifigkeit: 

Hierin bedeuten C [kg/cm?] die Bettungsziffer 
Jr [em] das Trägheitsmoment der Fundamentsohle. 
f)} Die Bestimmung des Ersatz- 
trägheitsmomentes J, 
Der Auflagerdrehwinkel @ ist nach Abb. 8: 


 welee DE 
er 1-7 x) ds. 


Die mit & aus Gl]. (5) errechneten Ersatzträgheitsmomente 
sind in Tafel 2 für die gebräuchlichsten Riegelformen an- 


und 


B% —. ie 
zfl Ua —— 
Abb. 3. Systemskizze zur Berech- 
nung des Aufagerdrehwinkels «. 


Abb 4. 
Kreisbogenförmiger Riegel. 


gegeben. Es sei hier als Beispiel nur die Berechnung für 
den Kreisbogen mit konstantem Trägheitsmoment durch- 
geführt (Abb. 4): 


ige I en los: 
I en, ee) Liz 


00 
0 
R [om k sin2@, l 2, sin2@, 
ee ae ne = — ee A 
7,32 sin @, P 1,1, sin o, oR 
Durch Entwicklung der Kreisfunktionen in Potenzreihen 
und Beschränkung auf die ersten Glieder wird eine Zahlen- 
rechnungen zugänglichere Formel erhalten: 
a=— 2 -(i+, Ber ) 
Ser, 10 907 220 Fo) 
Wie auch schon anderwärts nachgewiesen [16,18], folgt 
für 9 = 0 der Auflagerdrehwinkel des Parabelbogens, mit 
nach dem Gesetz J = Jy/cos p veränderlichen Trägheits- 
moment, der auch mit dem des geraden Stabes mit kon- 
stantem Trägheitsmoment übereinstimmt. Das Ersatz- 


Gr 


De NIEUR, 
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trägheitsmoment ist mit Beibehaltung der ersten zwei 
Reihenglieder: 


,=11-0839)). (9) 


g) Der Einfluß der Normalkräfte im Riegel 


Chwalla [17] hat für den Rechteckrahmen nach- 
gewiesen, daß die Biegewirkung der am Riegel angreifen- 
den Lasten das Ergebnis der Stabilitätsberechnung in ver- 
nachlässigbarem Maße beeinflußt. Selbst die Riegel- 
normalkraft kann in den baupraktischen Fällen außer acht 
gelassen werden. Da die Bedeutung der Normalkräfte im 
geknickten bzw. bogenförmigen Riegel, verglichen mit dem 
geraden Stab, zunimmt, ist ihr Einfluß von neuem zu 
untersuchen. 


Für den Zweigelenkrahmen nach Abb. 5 mit den Be- 
zeichnungen: 


» —/afel 2 


; INN 
s=$; 77° N, =u,N; N,=u,N; 
pe Anmerkungen : 
ee 1 S ; a EI TEE 1 — bei elastischer Einspannung 5, = W-ß-h —siehe 2.5— 
nr & ea); 12,8 Vene, — das Zugband haf keinen Einfluß auf die Rahmenstabilitäf 
ı ı 
lautet die Knickmatrix: 
M, LIRRERRTRN 1 
2 nl 
BE RE RR Nie 1 hell, 
EB fi %, sl + I _ 271 z 2 A, 5, Si = FE 2 = r —M) 
€ N ne RER us tm; 
R ee en Fr N ELSE P 
al 1 272 
to ne => Strg 2 nn Blie 
; “Stu, 1 ws tu, sl 
Im Verlauf der langwierigen Rechenarbeit wurde durch 


Reihenentwicklung der dem belasteten Riegel entsprechen- DE ee mit 
den Ausdrücke und zweckmäßige Anordnung der Glieder Bl 
die Stabilitätsbedingung: 

eig c A, & A A, & 


(10) 


B 6 a.+,&+a,e 
erhalten, welche die Knickbedingung des nur in den Stielen 
belasteten Rahmens als Sonderfall enthält. Zahlenrechnun- 
gen zeigten, daß die Glieder in &* verschwindend klein 
sind. Die übrigen Beiwerte lauten: 

r 4 I, r T. ; 
Araalsı ht ] (5, +8) E 
1 SS AEH+ISLL,+15B) +4,50 


> 


B) Us ENSSh 
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SIREca u =. 1l2h(s 28). 


a, = : 5 
He I; +8 1; 


2 
I 2l 2 
4l E 
el 32 +32 )+ - s2/ 


CT 1, | 
Parabel I=I,/cos @ 
Ih 15 [1-0392 | 
Kreis 5 


Tafel2. Ersatzträgheitsmomente. 


Ihre Vernachlässigung ergibt in baupraktischen Fällen 
Fehler von rund 1/0. Diese Erkenntnis läßt sich auch auf 
bogenförmige Riegel anwenden, deren Annäherung durch 
eingeschriebene Vielecke nur geringe Unterschiede (ca. 
2/0) verursacht. Der Einfluß der Normalkräfte im Riegel 
ist somit praktisch zu vernachlässigen. 


h) Die gewonnenen Ergebnisse sind in Tafel 1 und. 
angegeben. 


3. Mehrstielige und Stockwerkrahmen 


Mehrstielige und Stockwerkrahmen mit bogenförmige 
Riegeln können mit Hilfe des Ersatzträgheitsmomentes i 
Ersatzrahmen mit geraden Riegeln überführt werde 
(Abb. 6), deren Berechnung nach bekannten Verfahre 
erfolgt. - 
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Stahlbetontragwerke 
in vielstöckigen Gebäuden 


Die Verwendung von Stahlbeton bei vielstöckigen Gebäuden 
ist in England keineswegs eine neuerliche Entwicklung, da eine 
Reihe großer Bauwerke mit Stahlbetontragwerken weit über 
50 Jahre alt ist. Neue Gedanken im Zusammenwirken von Ent- 
wurf und baulicher Durchbildung haben die bisher vielfach ge- 
übte Zurückhaltung verdrängt, so daß sich jetzt ein beachtens- 
werter Wandel zugunsten des Stahlbetons vollzogen hat. Nach- 
stehend wird über einige wichtige Veränderungen in der Aus- 
bildung von Stahlbetontragwerken in den letzten 10 Jahren 
berichtet. 

Gegenüber der Vorkriegszeit hat sich die Lage für die Bau- 
industrie in England erheblich geändert. Infolge des Mangels 
an Arbeitskräften gingen die Arbeitsleistungen zurück und es 
fehlte an den wichtigsten Baustoffen. Der Antrieb zu neuen 
arbeitssparenden Bauweisen und verstärkter Mechanisierung 
war hierdurch gegeben. 

Von den vielen Verfahren zur Verbesserung der baulichen 
Durchbildung vielstöckiger Gebäude hat die Herstellung von 
Betonfertigteilen die größte Bedeutung. Die ersten Anfänge in 
der Verwendung, haben 
hinsichtlich der gegen- 
seitigen Verbindung der 
Fertigteile nicht befrie- 
digt. Fortschritte wur- 
den nur bei Gebäuden 
erzielt, wo derartige 
Werkstücke im be- 
schränkten Maße ver- 
wendet wurden. Die 
Vorteile monolithischer 

Stahlbetontragwerke 
bezüglich Durchlaufwir- 
kung und Steifigkeit 
können bei Tragwerken 
aus vollständig zusam- 
mengesetzten Fertig- 
teilen nicht erreicht 
werden. Die einzig be- 
friedigende Lösung be- 
steht entweder in der 
Vermehrung der Ver- 
bindungsstellen oder in 
der Anwendung be- 
sonderer Verfahren, 
welche die übliche Arbeitsweise übertreffen. Beide Lösungen 
machen den Zweck der Vorfertigung unwirksam und haben oft 
zu ernsten Schäden geführt. Nach sorgfältigem Studium der 
Kosten der einzelnen Arbeitsvorgänge wurden Deckenplatten, 
Balken- und Stützenteile nach neuen Gesichtspunkten miteinan- 
der verbunden, nachdem durch Bewehrung der biegungsfeste 
Zusammenhang hergestellt war. Für die durch Ortbeton ge- 
bildeten Verbindungen wurden einfache, wiederholt verwend- 
bare Formen benutzt. Genaue Anordnung der Bewehrung an 
den Stoßstellen und möglichst beschränkte Ausbildung der Ver- 
bindungsstellen war erforderlich. Zahlreiche Versuche haben das 


Abb. 1 Stützenkopfform. 


einwandfreie Zusammenwirken von Platte und Balken bestätigt. 
Die Entwicklung einer verstellbaren Stützenkopfform (Abb. 1), 
die in begrenztem Umfange für beliebige Abmessungen und 
Balkenanschlüsse verwendet werden konnte, trug wesentlich zur 
Verkürzung des Arbeitsvorganges bei. 

Nach diesem Verfahren wurden 1947 zwei große neun- 
stöckige Geschäftshäuser hergestellt. Die dreifeldrigen Tragwerke 
aus Stützen und Balken mit Spannweiten von 6,40 m — 7,29 m 
— 6,40 m sind in einem Abstand von 4,27 m angeordnet. 12,7 cm 
starke Ortbeton-Stahlbetonplatten spannen in der Längsrichtung 
der Gebäude. Auf einem betonierten Werkplatz wurde mit der 
Herstellung der Fertigteile sofort nach Vollendung der Grün- 
dung begonnen. Durch Einsatz von 2 Turmdrehkranen konnte 
trotz schlechter Witterung in den Wintermonaten und ungewohn- 
ter Arbeitsweise für die Belegschaft ein Geschoß von etwa 
1800 m? in 8—10 Tagen fertiggestellt werden. Der in Fach- 
kreisen bekannt gewordene Erfolg dieser Bauweise führte mit 
ähnlicher Ausbildung der Tragwerke bei dem bisher größten 
Gebäude in England zu einigen Verbesserungen. Die Bau- 
fristen konnten verkürzt und bei der Ausführung der Treppen- 
häuser Fertigteile und Ortbeton vorteilhaft verbunden und noch 
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Abb. 2. Querschnitt eines Bürohauses. 


vor Vollendung der Geschoßdecken fertiggestellt werden. Seit- 
dem ist die Verwendung vorgefertigter Treppenteile allgemein 
üblich geworden. 

Über die Ausbildung der Verbindung von vorgefertigten 
Balken mit Ortbetonplatten und -stützen gibt es verschiedene 
Auffassungen. Während viele Ingenieure die unmittelbare Auf- 
lagerung der Fertigteile auf den Stützen befürworten, sind an- 
dere im Hinblick auf die Anhäufung der Bewehrung in diesen 
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Punkten gegenteiliger Meinung. Man findet auch schräge 
Balkenenden mit Keilwirkung zur Aufnahme der Schubkräfte. 
Einkerbungen der Balkenoberflächen zur Verbesserung der ‚Ver- 
bindung mit den Ortbetonplatten werden manchmal ausgebildet. 

Bei einem dreistöckigen Bürohaus wurden vorgefertigte 
zweistielige Rahmen mit Kragarmen in Abständen von 4,26 m 
angeordnet. Die Rahmen wurden aus 2 Stücken hergestellt und 
in der Mitte durch Ortbeton zusammengefügt (Abb.2). Die 
gesamte Hauptzugbewehrung von 12d 838mm lag in der 
Deckenplatte und war durch Bügel mit den Rippen verbunden. 
Aussparungen im unteren Teil der Rahmenstiele für den An- 
schluß der Bewehrung wurden nachträglich geschlossen. Decken 
und äußere Wandteile wurden an Ort und Stelle betoniert. 
Eine Vergrößerung der Abstände der Innenstützen auf das 
Doppelte verursacht nach Kostenberechnungen Mehraufwendun- 
gen von etwa 13 v.H. 

Vorgefertigte Betonwandtafeln sind mit Erfolg verwendet 
worden, und zwar sowohl zur Verkleidung als auch als Bau- 
glied statt der Deckenrandbalken. Ihre Herstellung mit Dämm- 
platten ist einfach und es hat beispielsweise eine 10,2 cm starke 
Betonplatte mit 5,lcm dicker Holzwolleschicht die Wärme- 
dämmzahl einer 28cm starken Hohlziegelwand. Bei einem 
3stöckigen Fabrikgebäude wurden nach dem Betonieren der 
Stützen die vorgefertigten Balken und Wandtafeln von einem 
verschieblichen Gerüst aus versetzt und dann die Decke beto- 
niert, die das ganze Rahmenwerk zusammenhielt. Die Wand- 
tafeln wurden schließlich mit gelbbraunen Ziegeln verkleidet, 
da man in England Betonsichtflächen nicht liebt. 

Die architektonische Ausbildung der Schauseiten hat wesent- 
lichen Einfluß auf die bauliche Durchbildung. Dies gilt beson- 
ders bei Anordnung vieler schwacher Stützen in Verbindung 
mit Stürzen zu Fensterreihen. Fertigteile von Fensterrahmen 
wurden beim Neubau eines 10stöckigen Bürogebäudes in 
Lambeth (Abb. 3) verwendet; sie bestehen aus zwei lotrechten 
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Abb. 3. Fertigteile für Fensterrahmen. 


Pfosten, einem waagerechten Fenstersturz und einer Schwelle. 
Im unteren Teil werden Wandtafeln eingesetzt. Die Rahmen 
werden durch Bolzen zusammengehalten und sind mit Unter- 
lagsplatte und Justierschrauben versehen. Die Fugen werden 
nachträglich ausgegossen. Alle Fertigungsteile — Deckenrippen, 
Rahmenteile — wurden fabrikmäßig hergestellt. Mit Hilfe 
eines Turmdrehkranes konnten durch eine Belegschaft von nur 
20 Mann bis zu rd. 370 m? Decke wöchentlich fertiggestellt 
werden. 

Das Aufkommen von Spannbeton hat auch die Ausbildung 
von Fertigteilen beeinflußt. Bei einem 3stöckigen Gebäude in 
Sighthill ruhen die vorgefertigten und vorgespannten Haupt- 
balken auf örtlich betonierten Stützen und tragen die in Ab- 
ständen von 0,67 m liegenden Nebenbalken; letztere enthalten 
zwei Spannbündel, wovon eines vor dem Einbau und das 
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zweite, durch den ganzen Nebenbalkenzug und die Hauptträger 
gehende nachher gespannt wurde. Zuletzt wurde auf den ge- 


kerbten Balkenoberflächen eine 11,4cm starke Stahlbetondecke 


hergestellt. Das erste, mehrstöckige Gebäude mit vorgespann- 
ten Stahlbetonrahmen war das Fernsprechamt in Kilburn. Die 
auf Gebäudetiefe von 13,72 m durchgehenden Hauptbalken in 
3,66 m Abstand wurden örtlich betoniert und vorgespannt; sie 


sind durch vorgefertigte und vorgespannte Nebenbalken ver- 
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Abb. 4. Vorgefertigtes Dahmentasverk Fk vorgespannter Decke. 
bunden, die an Ort und Stelle hergestellte Hohlsteinplatten 
tragen. Umfangreiche Spannungsmessungen haben die baulichen 
und rechnerischen Voraussetzungen betätigt. Mit zunehmender 
Verwendung von Spannbeton ist die Anlage von Spannbetten 
in Fabriken und auf Baustellen gebräuchlich geworden. Wenn 


Spannbeton in vielstöckigen Gebäuden nur begrenzte Verwen- | 
dung gefunden hat, so ist dies darauf zurückzuführen, daß die | 
günstigen Bedingungen hierfür — große Stützweiten und Eigen- | 


lasten — im üblichen Hochbau fehlen. Eine interessante An- 
wendung der Vorspannung wurde bei den Decken der Ge- 
bäude eines Druckereiwerkes in Essex gewählt. Die 10,36 m 


weit gespannten Rahmen in Abständen von 10,97 m bestehen 
aus 10,51 m langen vorgefertigten Stielen (Abb. 4) von 61/25,4 cm | 


Querschnitt mit Aussparungen für den Anschluß der Ortsbeton- 


Randbalken; sie wurden genau auf einen in der Grundschwelle 
Zwischenstützen haben | 
schwächeren Querschnitt. Die Decken bestehen aus vorgefertig- ' 
ten 8,53 m langen L-förmigen Werkstücken von 6lcm Breite | 
und 38cm Höhe und ruhen mit ihrem Plattenteil auf einer | 
Nut im Rippenteile des danebenliegenden Stückes. Vorspannung | 
in der Querrichtung erfolgt durch 7 mm starke, in Nuten ge- | 
lagerte Spanndrähte in je 2,3m Abstand. Jedes Deckenfeld | 
wurde durch eine Vorspannkraft von 12t zusammengehalten. | 
Die Hauptstützen wurden in Gruppen von 4 Stück unter Ein- | 


eingelassenen Dorn gesetzt. Die 


satz eines Derricks aufgestellt und durch ein Stahlgerüst so lange 
verbunden, bis die Decke des ersten Obergeschosses fertig- 
gestellt war. 


In den letzten Jahren wurde bei Ausbildung von Rahmen in | 


vielstöckigen Gebäuden verstärkter Gebrauch durch Verwendung 
von trägerlosen Decken in Form von Vollbeton- oder Hohlstein- 


decken gemacht. Im allgemeinen werden Vollbetonplatten für | 
Spannweiten bis zu 4,57 m und Hohlsteinplatten über 6,10 m | 


verwendet. 


Ein 1952 in Victoria erbautes 7stöckiges Bürohaus hat Voll- | 


betondeckenplatten, die auf je zwei Außen- und Mittelstützen 
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zelagert sind. Die Stützenreihen sind in Abständen von 4,27 m 
ıngeordnet, die Platten in der Mitte 25,4cm, an den Enden 
12,7 cm stark; sie wirken als Kragträger und im mittleren Teil 
ls Längsträger. Die Schauseiten haben Zwischenstützen in 2,13 m 
Abstand und vorgefertigte Randbalken. Nach diesem Vorbild 
st eine ganze Reihe von Gebäuden errichtet worden. Die ge- 
ährlichen Querschnitte erfordern hochwertigen Beton, der Druck- 
s;pannungen von etwa 88kg/cm? aufnehmen kann und zweck- 
mäßig mit Betonstählen hoher Festigkeit verbunden wird. Eine 
genaue Berechnung des als Längsbalken wirkenden Mittel- 
streifens ist erforderlich. Kostenvergleiche mit verschiedenen 
Ausführungsarten der Decke (Vollbetonplatte, Hauptbalken und 
Platte, Hohlsteindecke) bei gleicher Stützenanordnung zeigten 
die Überlegenheit der Vollbetonplatte. 


Für Plattenrahmen mit gleichbleibender Plattenstärke liegt 
die wirtschaftlichste Ausbildung bei Rahmenabständen von 3,96 
bis 4,57 m. Bei einem Büro- und Geschäftshaus in Knights- 
bridge waren die unteren Geschosse als Verkaufsräume, die 
oberen für Büros einzurichten. Es war daher die Stützenanord- 
nung der oberen Geschosse mit einer mittleren Doppelreihe in 
den unteren Geschossen auf rechteckige Felderteilung umzu- 
wandeln. Dieser Wechsel erfolgte im ersten Obergeschoß in der 
Weise, daß unterhalb der beiden Mittelstützen eine sehr kräf- 
tige, wandartig ausgebildete, sich nach unten verjüngende Stütze 
angeordnet wurde. Zur Aufnahme der waagrechten Seitenkräfte 
war in der darüberliegenden Decke eine zusätzliche Bewehrung 
vorgesehen. Die bauliche Durchbildung der oberen Geschosse 
entsprach in der grundsätzlichen Anordnung der Tragwerke 
jener des Bürohauses in Victoria. 


Durch Verwendung von Hohlsteinen können bei verminder- 
ter Eigenlast Platten großer Spannweiten mit ebener Untersicht 
hergestellt werden. Die Gewichtseinsparung läßt sich durch 
Leichtbetonwerkstücke weiter steigern. Bei einem 10stöckigen 
Neubau in London wurde die 24,1 cm starke Stahlbetonrippen- 
decke durch Hohlsteine von 30,5/30,5/20,3 cm Größe mit 3,8 cm 
starker Druckplatte ausgeführt. Soweit wie möglich wurden 
zwecks Verminderung der Kosten nur gerade Bewehrungsstäbe 
eingebaut. 


Vorgespannte Deckenteile in Hohlsteinplatten wurden aus 
T-förmigen Stücken mit Ortbetonüberdeckung gebildet und wir- 
ken als Balken mit Spannrichtung längs des üblichen Mittel- 
ganges, in dessen Flucht die an Ort und Stelle betonierten 
Stützenpaare in gegenseitigen Abständen von 6,25 m liegen. 
Diese Anordnung ist bei einem Geschäftshausneubau in London 
setroffen worden. Ortbetonrandbalken liegen dort auf vor- 
sefertigten Außenstützen in 2,13 m Entfernung. Eine sorgfältige 
erechnung der Seitenkräfte ist bei Plattenrahmen nötig, da sie 
m allgemeinen nachgiebiger als Rahmen mit Balkenriegeln 
ind. 

Für die Baustelleneinrichtung der beschriebenen Bauten ist 

ler Einsatz von Turmdrehkranen unterschiedlicher Größe und 
Beweglichkeit kennzeichnend. Zur Betonbereitung werden meist 
weitgehend mechanisierte Anlagen verwendet und als Förder- 
“erät hat sich die Betonpumpe bestens bewährt, da sie einen 
\leichmäßigen Beton liefert. Der Gebrauch von fertig zugeführ- 
em Beton ist in England nicht verbreitet. Selbst bei sehr be- 
ngten Baustellen findet man immer noch Platz für eine Beton- 
‚nischanlage. 
) Zur Zeit werden in England Rahmentragwerke aus Stahl- 
seton bis zu 17 Stockwerken gebaut, die größten haben aller- 
\ings Stahlrahmen. Die Herabsetzung des Eigengewichtes durch 
/erwendung von Hohlsteinen oder Rippendecken und Leicht- 
Öeton gilt als wichtigste Forderung. Betontafeln zur Verkleidung 
"er Schauseiten beschleunigen den Arbeitsfortschritt; sie werden 
Öurch Oberflächenbehandlung die vielfach noch herrschende Zu- 
ickhaltung im Gebrauch zerstreuen. Ebenso ist ein verstärkter 
naschineller Einsatz mit weitgehender Mechanisierung nötig, 
"m den Einfluß der hohen Löhne und den fühlbaren Fach- 
rbeitermangel auszugleichen. — [Nach ]J. A. Derrington: 
‚Tulti-storey construction in concrete, Proceedings 9 (1958), 
. 433—458.] Dr.-Ing. F. l’Allemand. 


IK 624.92.012.45 : 726.55 (44) 
"Die neue Kirche Saint-Louis in Lorient 


Der Wiederaufbau der durch den Krieg verwüsteten Gebiete 
"ı Frankreich bot die Gelegenheit, für die größeren Gebäude, 
Jısbesondere Kulturbauten, architektonische Lösungen zu fin- 
>n, die die Entwicklung eines neuen Stils zeigen, die aber 
"ich erlauben, mit sehr beschränkten zur Verfügung stehenden 
litteln auszukommen. 

' Die neue Kirche Saint-Louis in der Stadt Lorient, erbaut 
»n dem Architekten I. Hourlier als Ersatz für die zerstörte 


nina je 
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Kirche gleichen Namens, stellt eine originelle Konzeption dieser 
Art dar (Abb. 1). 


Obwohl das Gebäude einen rechteckigen Grundriß von 
35 x 40 m besitzt, hat der Erbauer für das Kirchenschiff selbst 
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Abb. 1. Grundriß der Kirche. 


die Kreisform gewählt, indem er es mit einer Kuppel aus 
Stahlbeton von 21m ® überwölbte, die von vier im Querschnitt 
sternförmigen Pfeilern getragen wird. Diese sind, um den Ein- 
druck größerer Höhe zu erwecken, leicht konisch ausgeführt; 
der obere Querschnitt größer als der untere. Die Kuppel ruht 
auf einem Zylinderstück, dessen unterer Teil voll, der obere in 
zahlreiche kleinere Stützen aufgelöst ist, welche zwischen sich 


SR 


Abb. 2. Ansicht der 


Kirche. 


Fenster einschließen. Die Untersicht der Kuppel ist schalungs- 
rauh belassen; der Abdruck der Schalung ist jedoch als Schmuck 
verwendet, indem die Schalbretter in Form eines regelmäßigen 
Sterns angeordnet wurden. 

Auf einem Kreis von 283m ® sind zehn dünnere Stützen 
angeordnet, die einen Umgang um das überwölbte Schiff ab- 
grenzen. Der dem Haupteingang gegenüberliegende Hauptaltar 
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ist auf einem um sechs Stufen erhöhten Chor aufgebaut und 
von allen Stellen des Kircheninneren aus sichtbar. 

Die Umfassungswände sind in Stahlbetonskelett mit einer 
Ausmauerung mit Betonsteinen erstellt, außen mit einem 
Zementrauhputz versehen. Den sehr sparsamen Schmuck bilden 
die Fenster in Klarglas und eine als Tiefrelief in den Putz ein- 
gravierte Darstellung des Kreuzwegs (Abb. 2). 

Der Glockenturm, viereckig, mit einer Seitenlänge von 
ca. 4m, ist um 45° verdreht vor eine Ecke des Gebäudes ge- 
setzt. — [Nach La nouvelle &glise Saint-Louis, a Lorient (Mor- 
bihan), „Le Genie Civil“ v. 15. 11. 57, S. 474.] 


Dr.-Ing. G. Merkle, Düsseldorf. 


DK 628.163 : 663.63 : 624.152.632 
Die größte Wasseraufbereitungsanlage 
der Welt 


Chikagos Wasserversorgung aus dem Michigansee erhält 
jetzt für etwa 90 Mio Doll. eine neue Zuleitung von der See- 
wasserentnahme und eine Aufbereitungsanlage, die bis zum 
Jahre 1961 fertiggestellt sein sollen. Gemäß der üblichen Durch- 
Hußgeschwindigkeit bei Schnellfiltern von rd. 5m/Std. ergibt 
sich bei Betrieb nur eines Filters der Aufbereitungsanlage eine 
Reinwassermenge von 1,8 hm?/Tag. Dieses Wasser dient zur 
Versorgung der nördlichen zwei Drittel von Chikago (jetzige 
Bevölkerung etwas über 3 Mio Einwohner). 


Die Aufbereitungsanlage liegt im See östlich der Stadt und 
120 m nördlich der berühmten Schiffsanlegestelle Navy Pier 
(Abb.1 u. 2). Es ergab sich nach vielen Überlegungen, daß 
hier eine zentrale Anlage wirtschaftlicher ist als mehrere 
kleinere. Diese Lage ist noch weiter vorteilhaft, weil sie durch 
den bestehenden Wellenbrecher geschützt ist, weil sie nahe an 
den bestehenden See-Einlaufbauwerken von Dever und Carter 
Harrison liegt, weil Schiffe an ihrem Südufer anlegen können 
und weil ein billiger Anschluß an die bestehende Eisenbahn 
hergestellt werden kann. 


Es mußte zuerst eine Fläche von 245 000 m? des Sees durch 
den größten Fangedamm der Welt von 1980 m Länge ab- 
geschlossen und entwässert werden. Ungefähr 1300 m dieser 
Umschließung bestehen aus einem rd. 10 m hohen Erddamm. 
Die restlichen 700 m sind als Zellenfangedamm aus 17 m langen 
Spundbohlen ausgebildet (Abb. 3). Hauptsächlich der südliche 
Teil der Umschließung wurde als Zellenfangedamm gebaut, 
um auch das gelegentliche Anlegen von Schiffen zu gestatten. 


Im Vordergrund der berühmte Navy Pier. 


Auf der Umschließung soll außerdem die oben erwähnte 
Eisenbahn verlegt werden. Der Dammauerschnitt besteht aus 
undurchlässigem Clay mit beiderseitigen Böschungen in der 
Neigung 1:2. Die Böschungen sind geschützt durch eine 92 cm 
dicke Steinschüttung. An der Seeseite liegt aus schönheitlichen 
Gründen und wegen der Haltbarkeit über der Steinschüttung 
noch eine Mauerung aus 1,2 m dicken Kalksteinblöcken. In der 
Fläche zwischen den Fangedämmen wurde der weiche Unter- 
grund ausgebaggert und durch etwa ®/ahm3 Sand ersetzt. In 
der Baugrube war das Grundwasser stellenweise bis rd. 10 m 
tief abzusenken. Diese Arbeiten kosteten allein schon 6,6 Mio 
Doll. Sie dauerten von 1952—1955 (Abb. 4). 
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Abb. 1. Chikagos zentrale Wasseraufbereitungsanlage im Michigansee im Bau. 
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Abb. 2. Der Reinwassertunnel von 8,4km Länge und einem 4,9 m 
hohen Hufeisenquerschnitt verbindet die zentrale Anlage mit den 
nördlichen Bezirken. 


Der Bau des Tunnels von 6,1m ® 
von den See-Einläufen zur Aufberei- 
tungsanlage — Lage des Tunnels 40 
bis- 73m unter dem Seespiegel — 
und der beiden Tunnel von dieser 
zum Versorgungsgebiet mit Hufeisen- 


12,7 Mio Doll. Alle Tunnel wurden 
mit Beton verkleidet. i 


bis zu 70®/o fertiggestellt. 


Das Filter ist in zwei Einheiten, 
deren jede 48 Düsen aufweist, unter- 
teilt. Jede Düse leistet 38 000 m?/ 
Tag, zusammen also 1,38 hm?/Tag. 
Die Arbeit an den Filtern begann 
1957 und ist bis heute zur Hälfte 


vollendet. Die beiden Filterbau- 
werke besitzen jedes Außenmaße 
von 212m Länge und 116m Breite. 
Die daneben liegenden Absetz- 
becken sind noch nicht in Angriff ge- 
nommen worden. Diese koste 
13 Mio Doll. 


Das Filter besteht aus 20 700 m? ausgesuchtem Sand (mit 
einer einheitlichen Körnung) von 66 cm Höhe über einer Stütz- 
schicht aus 14700 m? Kies von 5lcm Höhe, die durch ein 
10 cm dickes gußeisernes Rohr entwässert wird. 

Das anfallende gefilterte Wasser geht durch Meß- und 
Reguliereinrichtungen in ein unter dem Filterboden 
liegendes Stockwerk, von wo es zum Reinwasserbehälter ab- 
geleitet wird. Wegen des in Abständen wirkenden Rückspülens 
wird mit der Wasserlieferung nur eines Filters gerechnet. Zu 
Rückspülung wird etwa 2°/o des Reinwassers benutzt. 6 Pum- 
pen mit einer Leistung von je 11,25m?/s und 2 Pumpe 
von je 7,25 m?/s sollen das Wasser 7,8 m hoch bis zum zu de 
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Absatzbecken führenden Kanal heben. Ferner sollen 313 Drossel- 
klappen von 1,06 m bis 2,12m ® eingebaut werden. 

Auf dem Wege zu den Absatzbecken werden dem Wasser 
noch Flockungsmittel in Form von Aluminiumsulfat oder 
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wegen der Wirkung auf die Zahnkaries. An verschiedenen 
Stellen wird dem Wasser als Entkeimungsmittel noch Chlor 
zugefügt. Das Wasser fließt zunächst zu den Mischbehältern, 
wo die Chemikalien vollkommen mit dem Wasser vermischt 
werden. Danach tritt das Wasser in die Absetzbecken ein, in 
denen die sich vorher gebildeten Flocken in Form von Schlamm 
niederschlagen. Dieser wird entsprechend der anfallenden 
Menge entweder kontinuierlich oder mit Unterbrechungen be- 
seitigt. Von den Absetzbecken gelangt das Wasser zu den 
Filtern. 
Das Speicherbecken für Reinwasser von !/ahm? Inhalt war 
Ende 1957 mit einem Kostenaufwand von 4Mio Doll. bereits 
vollendet. Das Becken wird von 19000 Holzpfählen getragen. 
Es besteht aus 36 000 m? Stahlbeton mit einer Bewehrung von 
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Aufbereitungsanlage verwandt. 


einer Mischung von Eisensulfat und Eisenchlorid zugesetzt. 
Aktivkohle soll weiter für Geschmacks- und Geruchsverbesserung 
des Wassers sorgen, der Zusatz von Kalkmilch soll die Korro- 
sion im Rohrnetz abmindern, Ammoniumsulfat soll wiederum 
den Chlorgeschmack verringern und Fluorid wird beigefügt 


DK 681.142.8 : 621-523.8 : 624/628 (73) 
Elektronische Rechenautomaten 
in der amerikanischen Bautechnik 


Seit etwa 10 Jahren werden elektronische Rechenautomaten 
in ständig zunehmendem Umfang für die praktische Durch- 
führung technischer und kaufmännischer Rechenarbeiten ein- 
gesetzt, bei denen große Mengen von Zahlen zu verarbeiten 
sind. Vor 4-5 Jahren begannen die ersten bautechnischen Pla- 
nungsbetriebe und -behörden in den USA, sich dieses Hilfs- 
' mittels zu bedienen. Im Frühjahr 1958 besaßen bereits mehr 
als 100 Ingenieurbüros und 40 der insgesamt 48 Straßenbauver- 
waltungen der einzelnen amerikanischen Bundesstaaten eigene 
Rechenautomaten, und diese Zahlen wachsen mit ständig stei- 
gender Geschwindigkeit. 

Unter Rechenautomaten — genauer: programmgesteuerten 
Hochgeschwindigkeits-Ziffernrechnern — versteht man Maschi- 
nen, die mit Hilfe eines sogenannten Rechenprogramms, das 
"ihnen für jede spezielle Anwendung vorher eingegeben wird, 
längere zusammenhängende Rechnungen durchführen können, 
ohne daß es während des Rechnungsablaufes des Eingreifens 
' eines menschlichen Rechners bedarf. 


Maßgebende amerikanische Ingenieure sind der Ansicht, daß 
die Anwendung der Rechenautomaten in absehbarer Zeit die 
Planungs- und Entwurfsmethoden auf dem Gebiet der Bau- 
' technik von Grund auf verändern wird. Sie glauben, daß die 
Entwurfstechnik dadurch beeinflußt werden wird, daß in jedem 
‚ Einzelfall eine große Anzahl von Vorentwürfen genauer durch- 

gearbeitet und rechnerisch auf Wirtschaftlichkeit und Zweck- 
mäßigkeit untersucht werden kann. Es wird auch angenommen, 
' daß infolge der Anwendung verfeinerter Berechnungsmethoden 
' die Sicherheitsfaktoren herabgesetzt werden können und daß 
‘ damit Einsparungen an Baumaterial möglich werden, wenn all- 


Abb. 4. Grundriß der Aufbereitungsanlage gibt einen Überblick über 
die Hauptbauteile. Das Mittelgebäude enthält im Nordteil die Pum- 
pen, die Rinne für chemische Zusätze und im Südteil den 


Verwaltungstrakt. 


3800t Stahl, das sind 106 kg/m? Stahl im Beton. Zur Ver- 
teilung des Wassers waren im Versorgungsgebiet 97 km Rohre 
® 10cm neu zu verlegen. — [Nach van Gorp: World’s 
largest filtration plant. Civ. Eng. 28 (1958), H. 3, S. 50—54.] 


Dr. Ing. Fr. Orth, Berlin. 


gemein ohne Aufwendung von menschlicher Arbeitskraft und in 
sehr kurzer Zeit viel umfangreichere Berechnungen durchgeführt 
werden können, als dies heute überhaupt möglich ist. 

Im folgenden sollen kurz und unter Verzicht auf die Be- 
schreibung rechentechnischer Einzelheiten einige Rechenpro- 
gramme geschildert werden, die auf verschiedenen Gebieten der 
Bautechnik und der Bauwirtschaft in den USA zur Beschleuni- 
gung und Verbesserung der Arbeit eingesetzt werden. 


Straßenbauplanung 


Eines der wichtigsten bautechnischen Anwendungsgebiete 
der Rechenautomaten ist die Verkehrswegeplanung. Für dieses 
Gebiet wird zur Zeit bei einer Bundesbehörde in Washington 
eine Programm-Bibliothek zusammengestellt, die bereits im 
Jahr 1959 mehr als hundert Rechenprogramme umfassen soll. 

Der Automateneinsatz in diesem Fachgebiet beginnt bereits 
bei der Herstellung des Vorentwurfs. Nach der rohen Fest- 
legung der Trasse im Grundriß und der Anfangshöhenlage, der 
Gefällewechselpunkte und -ausrundungsradien sowie der Stei- 
gungswinkel berechnet der Rechenautomat, wenn ihm die Ab- 
stände und die Bodenprofile einzelner Streckenteilpunkte ein- 
gegeben werden, die Höhenlage des Planums in bezug auf das 
Gelände in jedem Teilpunkt. Mit diesen Werten und der An- 
gabe des Regelprofils des geplanten Verkehrsweges führt der 
Rechenautomat eine vollständige Erdmassenberechnung für den 
eingegebenen Streckenabschnitt durch, auf Grund derer der pla- 
nende Ingenieur entsprechende Verbesserungen an der Linien- 
führung vornehmen kann. Eine Erweiterung des Massenberech- 
nungsprogramms auf die Berechnung der Erdbaukosten und so- 
gar der überschläglichen Kosten für erforderliche Bauwerke ist 
z.Z. in Arbeit. 

Wenn durch wiederholte Anwendung der vorstehend be- 
schriebenen Programmfolge, gegebenenfalls auf verschiedene 
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mögliche Linienführungen, der wirtschaftlichste Verlauf des 
Verkehrsweges ermittelt ist, erfolgt die Detailplanung mit einem 
verfeinerten Trassierungsprogramm, bei dem z.B. Variationen 
des Regelquerschnitts in Abhängigkeit von etwa überschüssigen 
Erdmassen, Anpassung der Böschungsneigungen an Dammhöhen 
und Einschnittstiefen und ähnliche Durcharbeitungen vom 
Rechenautomaten selbständig ausgeführt werden. Nach Ablauf 
dieses Programms wird wieder das Massenberechnungsprogramm 
eingegeben und durch eine wiederholte Anwendung dieser 
Programmfolge werden alle Einzelheiten der Strecke bis zur 
befriedigenden Lösung ausgearbeitet. Die Schlußausgabe des 
Rechenautomaten, die auch die für die Absteckung der Strecke 
erforderlichen Daten enthält, wird dann als Ausführungsgrund- 
lage vervielfältigt. Es ist außerdem möglich, aus den von der 
Maschine auf Lochkarten oder Lochstreifen ausgegebenen Ab- 
messungen der Querprofile auf elektronischem Wege mit Hilfe 
eines vollautomatischen Geräts Profilzeichnungen herzustellen. 
Dieses Gerät kann von einer angelernten Hilfskraft bedient wer- 
den und zeichnet in acht Stunden dreihundert Querprofile. 

Die vorstehend beschriebene Methode der Trassierung kann 
— bei höherer Qualität und Wirtschaftlichkeit des Ergebnis- 
ses — in einem Viertel der Zeit ausgeführt werden, die für die 
bisher gebräuchliche Methode aufzuwenden ist. Die Erdmassen- 
berechnung erfordert sogar nur 5-10 %o des Zeitaufwandes 
und 20—25 %/o der Kosten, die bei manueller Bearbeitung er- 
forderlich wären. 

Vermessungswesen 


Ein zweites wichtiges Gebiet, auf dem die Anwendung der 
Rechenautomaten besonders viele Vorteile mit sich bringt, ist 
das der geodätischen Berechnungen. Hier sind eine große An- 
zahl fertiger Rechenprogramme für alle vorkommenden rech- 
nerischen Arbeiten einschließlich der Ausgleichungsrechnungen 
greifbar. 

Im Staat Kalifornien, wo die Entwicklung in dieser Hinsicht 
am weitesten fortgeschritten ist, werden alle auf dem Gebiet 
des Verkehrswegebaus erforderlichen geodätischen Berechnun- 
gen in einer Rechenzenträle durchgeführt, die täglich mehr als 
zweitausend Programmläufe durchführt und eingegangene 
Unterlagen jeweils noch am gleichen Tage bearbeitet und zu- 
rücksendet. Der Zeitaufwand beträgt dabei einschließlich der 
Umwandlung der geschrieben eingesandten Zahlenunterlagen 
in die für den Rechenautomaten „lesbare“ Form — Lochkarten, 
Lochstreifen oder Magnetband nur 20 °/o desjenigen, der bei 
der Bearbeitung mit Tischrechenmaschinen erforderlich wäre, 
die Kosten erreichen etwa 40/0 des für menschliche Rechner 
erforderlichen Betrages. 


Entwurf und Bemessung von Baukonstruktionen 


Eines derjenigen Gebiete der Bautechnik, auf denen um- 
fangreiche Zahlenrechnungen durchzuführen sind, ist auch das 
des Entwurfs und der Bemessung von Baukonstruktionen. Bei 
der Vielgestaltigkeit der möglichen Konstruktionsformen wird 
es einige Zeit dauern, bis auf diesem Gebiet Rechenprogramme 
in so ausreichender Anzahl zur Verfügung stehen, daß der ent- 
werfende Ingenieur in jedem Falle alle in Betracht kommenden 
Ausführungsmöglichkeiten nach elektronischer Durchrechnung 
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin vergleichen kann. Immerhin 
liegen in den USA bereits eine ganze Anzahl von Rechen- 
programmen vor. 


Als erstes Beispiel sei die Berechnung der Beanspruchungen 
mehrstieliger, einstöckiger rechteckiger Rahmen für Brücken- 
joche mit auf dem Riegel auflagernden Brückenhauptträgern 
erwähnt. Hierfür hat ein Ingenieurbüro ein Programm ent- 
wickelt, das nach Eingabe der Rahmenabmessungen, der Auf- 
lagerpunkte der Brückenträger, der ständigen Lasten und der 
Fahrzeuglasten auf der Brücke — einschließlich Spurweite der 
‚ Regelfahrzeuge, Lage, Breite und Anzahl der Fahrspuren — 
die maximalen und minimalen Biegemomente, Längs- und 
Querkräfte in allen interessierenden Rahmenquerschnitten be- 
rechnet. Dieses Programm kann Rahmen mit bis zu fünf Fel- 
dern, die durch bis zu zwanzig Brückenträger belastet sind, mit 
maximal zwölf Fahrzeugstellungen bearbeiten. Bei Ausnützung 
aller dieser Möglichkeiten dauert die Berechnung etwa 25 Mi- 
nuten. (In Deutschland kostet eine Arbeitsstunde der in diesem 
Falle verwendeten Maschine DM 300,—.) 


Die Brückenbauabteilung der U.S.Steel Corporation hat ein 
Rechenprogramm entwickelt, mit dessen Hilfe ein Rechenauto- 
mat selbständig die Netzlängen, Stabkräfte, Stabquerschnitte 
und Formänderungen von statisch bestimmten oder unbestimm- 
ten Fachwerk-Brückenträgern berechnen kann, wenn ihm leklig- 
lich die auf ein bestimmtes Koordinatensystem bezogene 
Lage der einzelnen Knotenpunkte und die Belastung einge- 
geben werden. 
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Wasserbau 
Auch für hydraulische Berechnungen werden Rechenauto- 
maten eingesetzt. Als Beispiel sei die Vorausberechnung des 
Hochwasserabflußvorganges in einem Flußsystem mit einer An- 
zahl natürlicher und künstlicher Speicherbecken erwähnt. Hier 
wird, ähnlich wie bei der Vorausberechnung des Wetterablau- 
fes, vom Anfangszustand, dem Regenfall oder der abgeschmol- 


zenen Schneemenge im Einzugsgebiet ausgehend, zunächst der | 


Verlauf der Flutwelle für ein erstes Zeitintervall vorausberech- 


net; nach Ablauf dieses Intervalls werden die vorausberechneten* | 


Werte mit den tatsächlich beobachteten Pegelständen ver- 
glichen und erforderlichenfalls korrigiert, ehe die Vorausberech- 
nung für das nächste Zeitintervall durchgeführt wird. 


Bauwirtschaftliches Rechnungswesen 


Die elektronischen Rechenhilfsmittel wurden nach ihrer Ein- | 


führung in den Bereich der Wirtschaft zunächst in erster Linie 
für Abrechnungs- und Kalkulationszwecke benutzt. Diese Tat- 
sache erklärt sich einmal daraus, daß die Firmen, die die 
Rechenautomaten herstellen, von Hause aus Büromaschinen- 
hersteller sind und ihre Verkaufs- und Kundendienstorganisation 
daher in erster Linie den kaufmännischen Bereich der Wirt- 
schaft anspricht, zum anderen daraus, daß die Geschäftsleitun- 
gen der Firmen, die über den Einsatz der in der Anschaffung 
und Unterhaltung relativ teuren Hilfsmittel zu entscheiden 
haben, in erster Linie an der Perfektionierung der Teile ihrer 
Organisationen interessiert sind, die ihnen die Steuerung des 
Betriebes erleichtern. Mit Hilfe des Einsatzes der schnellen und 
wendigen Rechenautomaten ist es heute möglich, innerhalb 
kurzer Zeit zu jedem beliebigen Zeitpunkt die Finanz- und 


Ertragslage eines Betriebes genau festzustellen, da alle Teile | 


der Buchhaltung einschließlich der Lagerbuchhaltungen und der 
Lohnabrechnung in einem einheitlichen System zusammen- 
gefaßt sind. Das erlaubt der Geschäftsleitung eine viel elasti- 
schere Anpassung ihrer Produktions- und Verkaufspolitik an die 
Marktsituation, als das mit den früheren Mitteln möglich war. 


Auch auf dem Gebiet der Bauwirtschaft ist es heute mög- 
lich, die Abrechnung und Nachkalkulation eines Bauwerks prak- 
tisch bei seiner Fertigstellung zur Verfügung zu haben. Auch 
hier ein Beispiel aus der amerikanischen Praxis: 

Eine Großfirma führt die gesamte Lohn- und Finanzbuch- 
haltung aller ihrer kleineren ünd mittleren Baustellen in der 
Zentrale mit Hilfe schneller Lochkartenbuchungsmaschinen 
durch, während bei Großbaustellen eigene mechanisierte Buch- 
haltungen eingerichtet werden. Jede Baustelle gibt an jedem 
Tag über Fernschreiber eine nach Kostenstellen aufgeschlüsselte 
Stundenliste an die Zentrale durch. Außerdem erhält die Zen- 
trale täglich einen Bericht über Kaufabschlüsse; und Lieferungen 
von Bau- und Hilfsstoffen. { 


Auf Grund dieser Unterlagen, die in der Zentrale unmittel- 
bar aus dem Fernschreiber auf Lochstreifen aufgenommen wer- 
den, wird dort die gesamte Buchhaltung durchgeführt und der 
Zahlungsverkehr abgewickelt. 
zeitraumes übermittelt die Zentrale der Baustelle über Fern- 


schreiber die fertige Lohnliste in der Weise, daß die Baustelle 


ein Listenformular in den Fernschreiber einspannt und dieses 


von der Zentrale aus beschriftet wird. Alle Übertragungen von 


Zahlenlisten geschehen dabei nicht durch manuelles Eintasten 
in den Fernschreiber, sondern die von den Buchungsmaschinen 
errechneten Zahlen werden mechanisch auf Lochstreifen über- 
tragen, die vom Fernschreiber abgelesen und übermittelt 
werden. 


Innerhalb von vier Tagen nach Ablauf eines Lohnzahlungs- 
zeitraumes hat die Bauleitung eine nach Kostenstellen auf- 
geschlüsselte Aufstellung aller in diesem Zeitraum angefallenen 
Kosten zur Verfügung, so daß die Kostenentwicklung laufend 
überwacht werden kann. Unmittelbar nach Fertigstellung jedes 
Bauwerksabschnittes steht die fertige Nachkalkulation zur Ver- 
fügung. Die Durchführung des Zahlungsverkehrs von der Zen- 
trale aus bringt den Vorteil mit sich, daß alle Fälligkeiten in 
einer einheitlichen Zahlungsterminliste zusammengefaßt und 


alle Zahlungsvorteile ausgenutzt werden können. Außerdem | 
erhält die Geschäftsleitung eine bessere Übersicht über den | 


Finanzbedarf, so daß die Kreditkosten reduziert werden. Die 
Direktion erhält an jedem Monatsende einen zusammenfassen- 
den Bericht über Kostenentwicklung und Arbeitsfortschritt an 
jeder Baustelle. 


Mit der vorstehend beschriebenen Methode werden an jeder 
Baustelle zwischen fünf und fünfzig Buchhaltungs-Arbeitskräfte 
eingespart, die sonst an Ort und Stelle eingestellt und angelernt 
werden müßten. 


Am Ende jedes Lohnzahlungs- 


| 


| 
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Baumechanische Forschung 


Bevor noch die Rechenautomaten in nennenswertem Umfang 
zur Verwendung in der Wirtschaft zur Verfügung standen, hat- 
ten bereits eine Anzahl amerikanischer Universitäten solche 
Hilfsmittel in eigener Entwicklung aufgebaut. Daher haben 
auch die Forschungsinstitute des Bauingenieurwesens frühzeitig 
beginnen können, Rechenautomaten zu Forschungszwecken ein- 
zusetzen. Besonders auf den Gebieten der angewandten Mecha- 
nik hat man teilweise sehr umfangreiche Programme entwickelt, 
um die Lösungen von komplizierten Problemen, die einer all- 
gemeinen mathematischen Behandlung nicht oder nur schwer 


_ zugänglich sind, numerisch zu gewinnen und das Verhalten von 


| 
| 
| 
| 


Tragwerken an Hand von ausgewählten Beispielen zu studieren. 
Ein solches Vorgehen ist auch dann am Platz, wenn zwar eine 
allgemeine mathematische Lösung vorliegt, diese jedoch im Ein- 
zelfall nur mit großem rechnerischen Aufwand ausgewertet wer- 
den kann und damit die Gefahr besteht, daß durch die Un- 
übersichtlichkeit des Rechnungsganges Rechenfehler unentdeckt 
bleiben. Hier liefert häufig bereits eine relativ kleine Anzahl gut 
ausgewählter Beispiele die Möglichkeit, den Beanspruchungs- 
verlauf und seine Änderung in Abhängigkeit von den System- 
abmessungen und Belastungen näher zu studieren und mit 
Hilfe der dabei gewonnenen Erkenntnisse die bei der prak- 
tischen Anwendung erzielten Rechenergebnisse zu kontrollieren. 
Vielfach wird es aber mit Hilfe solcher Reihenuntersuchungen 
auch möglich sein, für gewisse Abmessungsbereiche approxima- 
tive Beschreibungen des Beanspruchungszustandes zu gewinnen, 
die dann die Berechnung und vor allem den Entwurf der 
Systeme wesentlich erleichtern können. 


Als Beispiele für solche Untersuchungen seien die in der 
Universität von Illinois unter der Leitung von Prof. Dr. 
N. M. Newmark durchgeführten Programmierungen folgen- 
der Probleme genannt: 


Untersuchung des gesamten Beanspruchungszustandes tra- 
pezförmiger Brücken, bestehend aus einer Stahlbeton-Fahrbahn- 
platte und Hauptträgern aus I-Profilen; 


Berechnung des Momentenverlaufes orthotroper Rechteck- 
platten, die in einer Richtung über unendlich viele gleichab- 
ständige elastische Träger hinweg durchlaufen, während einer 
der zur Durchlaufrichtung parallelen Ränder frei, der andere 
starr gestützt ist. Mit Hilfe dieser Lösung wurden durch Super- 
positionen die Beanspruchungszustände weiterer rechteckiger 
Platten mit den verschiedensten Randbedingungen untersucht; 


Berechnung der Eigenfrequenzen von rechteckigen Stock- 
werksrahmen mit elastischen Riegeln; 


Untersuchung des Beanspruchungszustandes von Stockwerks- 
rahmen infolge dynamischer Kraftwirkungen, z.B. Erdbeben, 
wobei auch nichtlineare Spannungs-Dehnungs-Gesetze berück- 
sichtigt werden können; 

Berechnung der dynamischen Beanspruchungen eines Brük- 
kenträgers unter der Belastung durch ein schweres Fahrzeug, 
das aus einem gefederten Aufbau auf starrem Fahrgestell be- 
steht. 


Zum Schluß interessieren vielleicht einige Angaben über 


den Aufwand, der mit dem Einsatz der Rechenautomaten ver- 


| 


| 


j 


| 
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bunden ist. Die meisten der vorstehend erwähnten Programme 
sind für sogenannte mittelgroße Anlagen ausgearbeitet. Eine 
für diese Art von Maschinen typische Anlage, die auch in 
Europa angeboten und bereits von einigen deutschen Firmen 
verwendet wird, kostet ca. 1,1 Mill. DM oder monatlich etwa 
DM 21000,— Miete. Zur Bedienung sind 1—2 ausgebildete 
Angestellte erforderlich, die technische Wartung ist im Miet- 
preis einbegriffen. Die installierte Leistung beträgt etwa 18 kW, 
der Platzbedarf 30-40 qm eines klimatisierten Raumes. Außer 
den mittelgroßen gibt es Großanlagen, die etwa das Acht- bis 
Zehnfache der mittelgroßen kosten und zur Bedienung einen 
ganzen eingearbeiteten Stab erfordern. Sie sind erheblich 
schneller und leistungsfähiger und werden in erster Linie in 
den Rechenzentren der technischen Großindustrie verwendet. 
In letzter Zeit sind auch kleine Maschinen im Tischformat ent- 
wickelt worden, die für technische und wissenschaftliche Be- 
rechnungen kleineren Umfangs verwendet werden und in der 
Art von Tischrechenmaschinen bedient werden. Ein solches Ge- 
rät kostet zwischen 200 000,— und 300 000,— DM. 


Außer den Kosten für die Maschine selbst müssen die Kosten 
für die Programmierung berücksichtigt werden. Diese hängen 
in starkem Maße von der Art der zu lösenden Probleme ab. Sie 
betragen im allgemeinen ein Vielfaches derjenigen einer ein- 
maligen Durchrechnung mit einer Tischrechenmaschine. Eine 
erhebliche Verbilligung kann man sich für die Zukunft dadurch 
versprechen, daß einige Maschinen in der Lage sein werden, 
den in bestimmter mathematischer Form geschriebenen Algorith- 
mus einer Berechnung selbsttätig in ihren Befehlscode zu 
übertragen. Wesentliche Einsparungen im einzelnen Betrieb 
können durch die Einrichtung allgemein zugänglicher Pro- 
grammbibliotheken oder Tauschstellen erzielt werden. Außer 
der bereits erwähnten Programmbibliothek des National 
Bureau of Public Roads haben in Amerika die Hersteller der 
Rechenautomaten die Vermittlung des Tausches von Program- 
men zwischen ihren Kunden übernommen. Es sind Bestrebun- 
gen im Gang, in den bereits bestehenden Arbeitsgruppen für 
elektronische Rechenmethoden der American Society of Civil 
Engineers Sammlungen von Programmen der einzelnen Fach- 
gebiete anzulegen, die untereinander und mit anderen tech- 
nischen Fachgruppen in Verbindung stehen sollen. Bisher sind 
offensichtlich vielfach nutzlose Aufwendungen für Doppelarbeit 
entstanden. 


Es wird sicher noch einige Jahre dauern, bis die Entwick- 
lung in Europa so weit gediehen ist wie jetzt in Amerika. Ein 
erster Schritt auf dem Wege dahin ist die Verwendung von 
Rechenautomaten in der bautechnischen Forschung, die seit 
einiger Zeit deshalb möglich ist, weil die Deutsche Forschungs- 
gemeinschaft mehreren Technischen Hochschulen mittelgroße 
Rechenautomaten zur Verfügung gestellt hat. Es dürfte sich 
empfehlen, die amerikanische Entwicklung aufmerksam zu be- 
obachten und auch zu prüfen, ob es nicht schon jetzt wirtschaft- 
lich und zweckmäßig ist, die in Deutschland in Rechenzentren 
zur Verfügung stehenden Rechenautomaten in größerem Um- 
fang als bisher zur Bearbeitung praktischer bautechnischer 
Probleme heranzuziehen. — [Nach „Civil Engineering“, Mai 
1958.] 

H. Schwarz, Darmstadt. 


Weitere Baumaschinen auf der Deutschen Industriemesse 
in Hannover 1959 


DK 69.002.5 : 061.43 (43-2.27) „1959“ 
Klein-Universalbagger 


Mit einem Universalbagger der 250-l-Klasse stößt 
Orenstein-Koppel, Dortmund, nunmehr auch in das Ge- 
biet der Kleinbagger vor. Diese Neukonstruktion kann mit 


‚ einem 280-1-Hochlöffel, einem 250-1-Tieflöffel oder einer 230- 


bis 300-1-Schleppschaufel ausgerüstet werden. Um die für den 
Baubetrieb notwendige Kraftreserve vorzusehen, wurde ein 
Antriebsmotor mit 32PS maximaler Dauerleistung verwendet, 
der auf die erforderliche Baggerleistung von 28 PS eingestellt ist. 


Der Unterwagen des Raupenbaggers stützt sich auf jeder 
Seite über vier große Laufräder auf den Raupenketten ab; 
dabei kann sich die Breite der Ketten den Bodenverhältnissen 
anpassen. Die Übertragung von Kräften und Kippmomenten 
vom Ober- zum Unterwagen übernimmt eine Kugeldrehverbin- 
dung. Eine besonders gute Beweglichkeit des leichten Baggers 
mit nur 6t Gewicht wird durch zwei Wendegetriebe erreicht. 


Durch die Anordnung kann der Oberwagen während der Wei- 
terfahrt des Baggers gedreht werden. Die O. u. K.-Zweihebel- 
steuerung sichert eine einfache Bedienung. Beide Hubtrommeln 
werden über Innenbandkupplungen betätigt und hönnen durch 
Maschinenkraft geschaltet werden. Mit den Außenbandbremsen 
auf den luftgekühlten Trommelbremsflächen ist ein sicheres 
Halten der Grabgefäße möglich. 


Mit Luftbereifung kann das gleiche Gerät auch als Mobil- 
bagger geliefert werden. Beim Verfahren lassen sich die Lenk- 
räder in jeder Stellung des Oberwagens einschlagen, Der große 
Einschlag der Vorderräder ermöglicht zusammen mit dem kur- 
zen Achsstand von 2,00 m eine gute Wendigkeit auch auf enger 
Baustelle. Die Vorderachse ist pendelnd aufgehängt. Für eine 
gute Geländegängigkeit sorgen der Allradantrieb und die Zwil- 
lingsbereifung. Die hydraulischen Bremsen wirken auf alle vier 
Räder; sie dienen beim Baggern als Haltebremsen. Mit eige- 
ner Kraft erreicht der Mobilbagger auf der Straße eine Ge- 
schwindigkeit von 15 km/h (Abb. 1). 
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Abb.1. © & K-Universal-Kleinbagger mit 250-1-Tieflöffel. 
Reichweite 5,30 m; Reichtiefe 4,30 m; Motorleistung 28 PS; 
Gewicht 5900 kg Presse-Foto Botzenhardt. 


1,8-m?-Universalbagger 


Ein neuer Universalbagger mit einem Normallöffel- 
inhalt von 1,8 m? wurde in der Baggerreihe der Weserhütte, 
Bad Oynhausen, eingeschaltet. Die Reihe zwischen den 
Löffelgrößen von 3001 bis 25001 wurde damit geschlossen. Da 
dieser Bagger auch auf schwerste Beanspruchungen zugeschnitten 
ist, kann er bei Arbeiten im Steinbruch mit einem 1500-1-Fels- 
löffel verwendet werden. Die Abmessungen des Gleisketten- 
fahrzeuges sind auf große Sicherheit in der Standfestigkeit ab- 
gestimmt. Ein um das Baggerhaus herumführender Laufsteg 
ermöglicht einen bequemen Zugang zu allen Maschinengruppen 
bei der Wartung. Zur Normalausrüstung dieses Typs „W 18“ 
gehören Hoch- und Tieflöffel, Schleppschaufel, Greifer und 
Rammeinrichtung. 

Der kleinste der Weserhütte-Bagger, der Typ „Pionier“, er- 
hielt in diesem Jahre Verstärkungen des Unterwagens, der 
Kupplungen und der Getriebe. Dadurch war es möglich, die 


Abb. 2. 1,8-m3-Universalbagger mit Greiferausrüstung. 
Greiferinhalt 1500 1; Auslegerlänge 12—16 m; Motorleistung 160 PS; 
Gewicht 47 200 kg. 


Grabgefäße der Serienausrüstung auf 3001 Löffelinhalt zu ver- 
größern. 

Mit einer Sonderausstattung wurde das Baumuster „W 9“ 
in Hannover ausgestellt, um es bei Kranarbeiten einsetzen zu 
können, wenn eine große Hub- und Absenkgenauigkeit gefor- 
dert wird. Zu dieser Ausrüstung gehören ein verlängerter Kran- 
ausleger in Rohrkonstruktion und eine Feinhubflasche. Der 
Einsatz dieser Feinhubflasche bietet den Vorteil, daß die Kupp- 
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lungen und Windwerke des Baggers bei der Kranarbeit un- 
verändert bleiben. 


32-PS-Raupenschlepper 


Das Kennzeichen der John-Deere-Raupe von Lanz, Mann- 
heim, ist das automatisch kuppelnde Umkehrgetriebe, mit dem 
die vier Vorwärtsgänge der Raupe nach rückwärts gefahren 
werden können. Beim Bau dieser Raupe mit 32 PS Motor- 
leistung wurde besonderer Wert auf die Ausrichtung auf die 
schweren Arbeitsbedingungen der Baustelle gelegt. Die mit’ 
einer einfachen Spannvorrichtung nachstellbaren Ketten stützen 
sich auf den Antriebs- und Umlenkturassen und auf je 5 klei- 
nen Laufrollen ab. Die rücklaufende Kette wird oben durch 
eine weitere Stützwelle geführt. Durch die Wahl der am besten 
geeigneten Kettenbreite kann der Bodendruck von 0,32 auf 


Abb. 3. Raupenschlepper mit Planierschild und Heckaufreißer. 
Motorleistung 832 PS; Schild 1800 X 700 mm; Schwenkwinkel 28°; 
Gewicht 4000 kg. 


0,22 kg/cm? verringert werden. Die Getriebezapfwelle wird 
serienmäßig mit zwei Geschwindigkeitsstufen von 550 und 
2000 U/min geliefert, die durch Keilwellen-Kupplung im Ge- 
triebe schaltbar sind. 


Zur Ausrüstung des Schleppers gehört eine Ein- oder Zwei- 
kreishydraulik, mit der ein Ladegerät, ein Tieflöffel oder ein 
Planierschild und ein fünfzinkiger Heckaufreißer von 1,30 m 
Breite und 25cm Reißtiefe betrieben werden kann. An Stelle 
des Aufreißers läßt sich auch eine Seilwinde mit 4000 kg maxi- 
maler Zugkraft und 85m Seillänge aufbauen. 


Straßenhobel als Lader 


Mit einer leistungsfähigen Zusatzeinrichtung ist neuerdings 


der 100-PS-Straßenhobel des Eisenwerkes Gebr. 


Frisch, Augsburg, versehen- worden. Das Fahrgestell des 
Straßenhobels wird für die Aufnahme eines verstellbaren Aus- 
tragbandes und für die Montage einer Diskus-Pflugschar mit 
einem zusätzlichen Rahmen ergänzt. 


Abb. 4. Straßenhobel mit Ladeeinrichtung. 
Motorleistung 100 PS; Abwurfhöhe 2,50 m. 


den Boden in dünnen Schichten ab und wirft ihn auf das För- 
derband. Die Schichtdicke wird bei der Arbeit der Festigkeit 
des Bodens angepaßt. Der Vortrieb wird allein durch den 
Fahrantrieb des Gerätes bewirkt, die Scheibe benötigt keinen 
besonderen Antrieb. = 

‚ In geeigneten, nicht zu festen Böden lassen sich Spitzen- 
leistungen bis 500 m?/h erreichen. Die Abwurfhöhe des Bandes 
wird auf die Größe der Förderwagen eingestellt. Die große 
Leistungsfähigkeit dieser Ausrüstung beruht in der kontinuier- 
lichen Arbeitsweise und in der hohen Vortriebsgeschwindigkeit, 


Die Diskusscheibe schält 


7 


I 


'4,2t Betriebsgewicht gehören. 
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mit der der Boden abgeschält werden kann. Auf amerikani- 
schen Baustellen hat sich bei der Arbeit mit dem „Elevating- 
Grader“ in trocken bindigen Böden ein vorheriges Annässen oft 
als leistungssteigernd erwiesen. 


Verlegen ven Drainrohren 


Eine wertvolle Ergänzung erhielt der Grabenbagger von 
Gebr. Eberhardt, Ulm/Donau, durch den Anbau einer 
mechanischen Rohrlegevorrichtung. Voraussetzung für die rich- 
tige Lage der Rohre und für das Einhalten des vorgeschriebe- 
nen Gefälles ist ein genauer Schnitt der Grabenwände und der 
Grabensohle. Zur Führung der Fräskette dient ein neben dem 


'Grabenrand gespanntes Drahtseil, das auf die geforderte Nei- 


gung der Grabensohle ausgerichtet ist. 


Eine an diesem Seil entlanglaufende Tastgabel beeinflußt 
die elektromagnetische Steuerung für die hydraulische Ein- 
stellung der Arbeitslage des Fräsbalkens. Die erreichbare Ge- 
nauigkeit in der Höhenlage der Grabensohle wird mit + 3mm 


A : 


Abb.5. Grabenbagger mit Rohrverleger. 
Motorleistung 44 PS; Grabenbreite 20—46 cm; Grabentiefe 1,50 m; 
Gewicht 6500 kg. 


angegeben. Die Rohre werden von Hand in die Rohrlegevor- 
‚richtung am Heck des Grabenbaggers eingeführt. 


Arbeitet 
das Gerät auf einem seitlich abfallenden Gelände, so stellt 
sich der Fräsbalken ebenfalls durch eine elektromagnetische 
Steuerung selbsttätig auf die für den Grabenaushub erforder- 
liche senkrechte Lage ein. Beim Auffahren auf Findlinge wird 
die Fräskette mit einer Überlastungssicherung vor Bruch ge- 
schützt. 


die beim Rohrverlegen 
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Beide Walzenkörper haben einen Durchmesser von 622 mm 
und eine Bandagenbreite von 780mm. Die spezifischen stati- 
schen Walzendrücke liegen für die hinten angeordnete Rüttel- 
walze bei 9,6kg/cm und für die Lenkwalze bei 5,8 kg/cm. 
Eine besonders tiefe Schwerpunktlage wird durch die Unter- 
bringung des Motors zwischen den beiden Walzen erreicht. 
Die angetriebene Walze arbeitet mit einer Frequenz von 


67 Hz. Als Antriebsmotor dient ein 8,5-PS-Güldner-Motor mit 
3000 U/min. 

Mit dem eingebauten Zweigang-Wendegetriebe können zwei 
Geschwindigkeitsstufen für den Vorwärts- und Rückwärtsgang 


Abb. 6. Leichtvibrationswalze „Micky“. 

Motorleistung 8,5 PS; Frequenz 67 Hz; Gewicht 1200 kg. 
bis 18 bzw. 51,5 m/min geschaltet werden; eine Konuskupplung 
sorgt für schnelles und stoßfreies Umsteuern. Zur serienmäßi- 
gen Ausrüstung der Walze gehört eine Berieselungsanlage mit 
einem 75-l-Wasserbehälter. 

Für einen schnellen Baustellenwechsel bietet die ABG zu 
ihren Walzen bis 3t Gewicht neuerdings eine Reihe von Ein- 
achs-Anhängern an, die sich durch eine tiefe Lage der 
federnd aufgehängten Ladepritsche auszeichnen. Sie können 
von einem Lastkraftwagen oder auch von einem ausreichend 
schweren Personenwagen gezogen werden. 


Schwere Vibrations-Tandemwalze 

Ein großes Gewicht mit einer hohen Frequenz vereinigt 
die neuentwickelte Vibrationswalze WVW 400 von Wel- 
ler, Düsseldorf-Unterrath, als Tandemwalze, bei der 
die Lenkwalze am Heck des Gerätes unter dem Führersitz 
angeordnet ist. Die vorn liegende Rüttelwalze führt eine kon- 
stante Frequenz von 67 Hz aus; das Betriebsgewicht der Walze 
liegt zwischen 4,5 und 5,0t. Beide Walzenkörper haben den 
gleichen Durchmesser von 1100 mm und ebenfalls eine gleiche 
Bandagenbreite von 1100 mm. 

Das Getriebe der Walze sieht drei Geschwindigkeitsstufen 
im Vor- und Rückwärtsgang vor; die erreichbare Höchst- 
geschwindigkeit liegt bei 10 km/h. Der Platz des Walzen- 
führers ist über der hinteren Walze in einer geschlossenen 
Kabine untergebracht. Der Fahrer hat von seinem hoch- 
gelegenen Sitz eine gute Sicht nach allen Seiten durch groß- 
flächige Plexiglasscheiben in der Tür undin den Wänden derKabine. 

Mit dieser neuen schweren Tandem-Rüttelwalze rundet 
Weller sein Lieferprogramm so ab, daß für alle Gewichts- 
bereiche Geräte zur Verfügung stehen. Die wichtigsten An- 
gaben über die verschiedenen Ausführungen sind in der fol- 
genden Aufstellung zusammengetragen: 


Um alle Arbeitsgänge, ; x > | Eigen-| Motor- | Fre- |Geschwin- nee: 
‚auftreten, mit demselben Gerät ausführen zu kön- Bauart Typ gewicht! leistung | quenz | digkeit nordnung 
nen, erhielt der Grundschlepper ein hydraulisch be- FE: rer Sr 
wegtes Planierschild, das das Abräumen des Mutter-r LERNT > | Az | m/mın 24 hi 
bodens und das abschließende Verfüllen des Gra- piprad- wvw 75 | 350 ä N 
bens übernimmt. Rüttelwalze WVW 120E | 700 6,5 67 25, 50 |mitFührungsstange 

Vibrations-Tandemwalze Tandem- |WVW 85 | 500 | 4 75 355 ae 
Rüttelwalze WVW 120 1000 | 6,5 67 95, 50 |Rüttelwalze hinten 

Eine neue kleine Vibrationswalze in Tan- WVW 120/2 , 1200 65 67 | __25. 50 Rüttelwalze hinten 
je anordnimg nn FR ee nr | WVW 400 | 4500 125 | 6 27,58, 167 Rüttelwalze vom 
maschinengesellschaft, Bösingfeld/Lippe, au ee : ID, 5 z 
"den Markt gebracht. Dieser Typ „Micky“ ergänzt Ener a un an 2 Di en = 
"die Baureihe der selbstfahrenden ABG-Walzen, zu e| DI = 55 har 
der nun insgesamt drei Walzen mit 1,2, 2,5 und kombinier- , WVW 200/ 6500— 20420 60 | 16,7—-66 Rüttelwalze vorn 

te Walze DM2 1/7500 | | | | 
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Doppelvibrationswalze 
Bei den Doppelvibrationswalzen der BOMAG 
Bopparder Maschinenbaugesellschaft, Boppard am 
Rhein, werden beide Walzen mit stufenlos regelbaren senk- 
recht gerichteten Schwingungen bis 60 Hz erregt. Über die 
technischen Daten der gebauten drei Typen gibt die nach- 
stehende Zusammenstellung Auskunft. 


BW6) | BW73 BW 90 
Betriebsgewicht kg | 350 700 1100 
Walzendurchmesser mm | 400 500 580 
Bandagenbreite mm 600 750 900 
Frequenz Hz 50 60 35 
Antriebsmotor PS 3,5 A 10 
Geschwindigkeit m/min | 25 25 12,5: 25 


Die Walzen besitzen einen eigenen Fahrantrieb und wer- 
den vom Maschinisten mit einer Lenkdeichsel geführt. Die 
erreichbare Geschwindigkeit liegt bei 1,5 km/h. Besonders her- 
vorzuheben ist die große Steigfähigkeit beim Verdichten von 
Rampen und Böschungen und beim Verladen der Geräte. Mit 


Abb. 7. Doppelvibrationswalze. 
Motorleistung 10 PS; Frequenz 55 Hz; Gewicht 1100 kg. 


eingeschaltetem Schwingungserreger können Steigungen bis 
20 °/0, ohne Vibration sogar Rampen mit 40 °/o überwunden 
werden. 


Ziegelladegerät 
Der Umschlag von Mauerziegeln erfordert einen erheb- 
lichen Anteil an Handarbeit, wenn der beim Abkippen der 
Steine auftretende Bruchverlust vermieden werden soll. Das 
neue holländische Hulo-Ladegerät nimmt die Ziegel in 
Paketen auf (Bischoffwerke, Recklinghausen-Süd). Der Greifer 


ar 


Abb. 8. 


+Huloss 
Stapelgröße 300 Steine; Stapelgewicht 750 kg. 


gehört zusammen mit einem schwenkbaren Ausleger zum Zu- 
behör der Transportwagen. Das Traggerüst für diese Lade- 
einrichtung läuft auf Rollen in [-Schienen, die die Pritsche des 
Wagens seitlich begrenzen. 
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Zum Aufschichten der Steinstapel gehört eine Pack- 
schablone, die am Ladeplatz zurückbleibt. Sorgt man an den 
Zwischenlagerpunkten dafür, daß die Stapelform erhalten 


bleibt, dann lassen sich die Ziegelpakete erneut aufnehmen 
und weiterbefördern. Die Ladezange ist so eingerichtet, daß | 


sich die zweite Schicht des Stapels auf eine Reihe von Stahl- 


fingern setzt. Wird die Zange jetzt angehoben, so treten seit- 


lich an den Fingern Dorne hervor, die die in der untersten 
Schicht auf Lücke gesetzten Ziegel festklemmen und mit- 
nehmen. Das genaue Absetzen der etwa 300 Mauersteine 
fassenden Pakete wird durch einen Führungsansatz am Lade- 
gerüst ermöglicht. Die Laufkatze mit der Greifzange und 
der Schwenkausleger werden elektrisch angetrieben. Um den 
Greifer an jedem Lagerplatz unabhängig von der öffentlichen 
Stromversorgung betreiben zu können, gehört zur Ausrüstung 


des Wagens ein Akkumulator, der mit einem vom Fahrzeug- 


motor angetriebenen Generator geladen wird. 


Kunstharz-Faser-Spritzmaschine 


In Zusammenarbeit mit der Badischen Anilin- und Soda- 
fabrik hat die Torkret GmbH, Essen, eine Spritz- 
maschine entwickelt, die das Aufspritzen von Kunstharz- 
folien auf Baukörper ermöglicht. Diese Kunstharzüberzüge 
können als hochwertige Isolierungen oder zum Schutze gegen 


Abb.9 Kunstharz-Faser-Spritzmaschine. 
Luftbedarf 1,5 m?/min bei 5-6 atü; Anschlußwert 3,5 + 8kW; 
Gewicht 240 + 260 kg. 


aggressive Wässer und Chemikalien dienen und müssen in 
Stärken von etwa 2mm aufgetragen werden. Ein 20- bis 
30%/siger Glasfaseranteil gibt der Folie eine hohe Zug- und 
Biegezugfestigkeit. 

Für das Aufspritzen der Folie im Baubetrieb wurden be- 
wegliche zweiteilige Geräte geschaffen. Harze und Glasfasern 
werden in einem gewünschten Verhältnis gemischt. Die Harz- 
behälter mit den Rückwerken sind in dem einen, die Steuer- 
einrichtungen in dem anderen Geräteteil untergebracht. Zum 
Auftragen der Schutzschicht dient eine Zweikomponenten- 
Spritzpistole. Der Düsenmischkörper gestattet es, daß erst hier 


Harzanteile und Schnittfasern in einem gleichbleibenden Ver- 
hältnis zusammenkommen. Dadurch werden Verstopfungen in 


den Behältern und Leitungen durch polymerisierte Harze aus- 
geschaltet. 


Bei der Verarbeitung ist darauf zu achten, daß alle Bau-| 


teile völlig rein und trocken sind. Als Grundierung wird zu- 
nächst eine dünne Kunstharzschicht aufgespritzt und erst in 
der zweiten Lage wird der vorgesehene Glasfaseranteil hinzu- 
gefügt. Die Faserschicht ist mit Spezialhandwalzen anzu- 
drücken und zu verdichten. Der Harzbehälter kann in einer 
Entfernung von 50 bis 60 m vom Arbeitsplatz stehen, nur das 
Steuergerät mit den Glasfasern muß näher herangerückt 
werden. 


Die Harze sind heute bereits so eingestellt, daß sie sich 
auch bei normalen Außentemperaturen über 5°C verarbeiten 
lassen. Beim Einsatz in geschlossenen Räumen ist für eine 
gute Belüftung zu sorgen; dem Düsenführer wird das Tragen 
einer Schutzbrille und eines Schutzanzuges empfohlen. Als 
Leistung sind bei 1,5 mm Schichtdicke etwa.12 m?/h erreichbar. 


Fußboden-Fertiger 
. Beim Einbau von Betonfußböden, z.B. in Lager-, Keller- 
räumen, Werkstätten, Garagen und auf Höfen, läßt sich der 
Arbeitsablauf auch schon auf kleinen Flächen durch den Ein- 
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satz eines neuen leichten Fußboden-Fertigers der ARBAU, 
Heidelberg, mechanisieren. Die Arbeitsbreite der mit einer 
Frequenz von 23Hz und einer Amplitude von 2a = 1,5 mm 
schwingenden Bohle kann auf 1,00, 1,50, 2,00 und 3,00 m ein- 
gerichtet werden. Als Führung beim Übergang des Fertigers 
dienen in den Beton eingelegte Leisten, die zugleich die ver- 
dichtete Bahn seitlich begrenzen. 


BAR, 


Abb. 10, Fußboden-Fertiger. 
Anschlußwert 0,75kW; Frequenz 23 Hz; Arbeitsbreite 3,00 m; 
| Gewicht 60 kg. 


Der elektrische Antriebsmotor ist in der Mitte der Bohle 
aufgebaut. Das Gerät wird von dem Bedienungsmann an einer 
Führungsgabel über den vorher ausgebreiteten Beton gezogen. 
Die Betonmenge muß so bemessen werden, daß sich vor der 
Rüttelbohle ein Betonüberschuß staut. Der Fußboden-Ferti- 
‚ger hat sich in der von der ARBAU gezeigten Form bereits 

auf zahlreichen schwedischen Baustellen bewährt. Die ein- 

gebauten Betonschichten können Dicken bis 10 cm aufweisen. 


Stromverteiler auf der Baustelle 


Die große Zahl elektrisch betriebener Baumaschinen er- 
fordert heute auf jeder kleineren und größeren Baustelle eine 
'Stromverteilung, die Anschlußmöglichkeiten in verschiedenen 
Größenordnungen für Licht- und Kraftstromkreise bieten muß. 
Eine behelfsmäßige Montage in unzweckmäßigen Bretterver- 
schlägen kann die an eine betriebs- und unfallsichere Unter- 
bringung der Leitungen zu stellenden Anforderungen nicht 
erfüllen. 


5 


DK 624.074.014.2 : 624.04 (022) 

Neal, B. G: Die Verfahren der plastischen Berechnung 
biegesteifer Stahlstabwerke. Ins Deutsche übertragen von 
(Dipl.-Ing. Th. Jaeger. XI u. 312S., 16,5 x 24cm, mit 
85 Abb., Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1958. 
‚Geb. 48,— DM. 

Die „plastische Tragberechnung“ biegesteifer Stabwerke hat 
in den letzten Jahrzehnten in Amerika und England eine be- 
sondere Weiterentwicklung gefunden, die nunmehr zu einem 
ewissen Abschluß gekommen ist. Sie hat sich dort zu einem 
esonderen Zweig der Statik entwickelt mit eigens dafür for- 
mulierten Hypothesen und Lehrsätzen. Das vorhandene Werk 
ist auf Stahltragwerke beschränkt, da hier vereinfachte An- 
Inahmen über die Spannungs-Dehnungsgesetze außerhalb des 
elastischen Bereiches eine einfache formelmäßige Berechnung 


„Formbeiwerte“ (Verhältnis des voll aufnehmbaren pla- 
‚stischen Momentes zum Moment bei Beginn des Fließens der 
| 
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Auf die Bedürfnisse der Baupraxis sind von den Siemens- 
Schuckertwerken eine Reihe von Baustellen-Vertei- 
lern zugeschnitten, die vielseitige Anschlüsse für Schlauch- 
leitungen an Licht- und Kraftsteckdosen vorsehen. Sie schützen 
Personen und Motoren und helfen Kosten für Installations- 
material und Montage ersparen. Die einteiligen standfesten 
Stahlblechgehäuse werden frei oder vor einer Wand bzw. vor 


Abb. 11. Baustellen-Stromverteiler. 
mit Fehlerstrom-Schutzschalter, Anschlußwert 100 A. 


einem Leitungsmast aufgestellt. Die Kästen sind von allen 
Seiten durch verschließbare Türen zugänglich. Die Breitseite 
enthält die Sicherungen für die einzelnen Stromkreise, einen 
Zähler für das Überwachen des Verbrauches und einen Fehler- 
strom-Schutzschalter als Hauptschalter, der die abgehenden 
Stromkreise überwacht. Dieser Schutzschalter wird selbsttätig 
ausgelöst, wenn gefährliche Berührungsspannungen durch Be- 
schädigungen oder Isolationsfehler auftreten. Zur Kontrolle 
der Betriebsbereitschaft der Schutzschaltung ist eine Prüftaste 
eingebaut. Auf den Schmalseiten sitzen übereinauder die An- 
a für die Abzweigungen zu den Geräten der Bau- 
stelle. 


Die Siemens-Verteiler werden serienmäßig in zwei Aus- 
führungen mit Anschlußwerten für 60 und 100 A gebaut. Der 
60-A-Verteiler enthält 8 dreipolige Kraftsteckdosen für 15, 25 
und 60 A und 4 Schuko-Dosen für Lichtanschlüsse und Klein- 
werkzeuge. Bei den größeren Verteilern kommen noch zwei 
weitere Kraftausgänge für 25 und 60 A hinzu. 


Die Türen können in den Betriebspausen verriegelt und 
abgeschlossen werden, so daß Unbefugten der Zugang ver- 
wehrt ist. Die Zuleitung vom Netz wird von unten ange- 
schlossen. Beim Baustellenwechsel kostet der Abbau und der 


Wiederaufbau stets nur einen geringen Zeitaufwand. 
B. Hille, Aachen. 


Buchbesprechungen 


Randzonen) sind für verschiedenste Querschnittsformen angege- 
ben. 


In einem Kapitel über den „plastischen Bruch“ werden 
Statischer-, Kinematischer- und Einzigkeitssatz und das Wesen 
der verschiedenen kinematischen Ketten, im besonderen der 
Kombinierten- und der Bruchkette, erläutert, wobei das Prin- 
zip der virtuellen Arbeit besonders vorteilhaft Anwendung fin- 
den kann. Er wird gezeigt, daß bei mehreren Lasten gleicher 
Laststellung, aber bei wechselnder Größe der Einzellasten, ver- 
schiedene Bruchketten entstehen können, und insbesondere auf 
die Probleme des „teilweisen“ und „übervollständigen Ver- 
sagens“ hingewiesen. Die zugehörigen plastischen Verfahren, 
wie Probierverfahren, kombinierte kinematische Kette und 
plastische Momentenverteilung (in loser Annäherung an bekannte 
Momentenverteilungsverfahren) sind an Hand von Beispielen 
so klar entwickelt, daß es leichtfällt, danach zu arbeiten. Dem 
mehrmaligen Probieren und den richtigen Annahmen kommt 
bei allen diesen Verfahren eine besondere Bedeutung zu, so 
daß sie ein ausgeprägtes statisches Gefühl verlangen. 
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Interessant ist das Kapitel über die Berechnung der Aus- 
biegungen, da neben der Bruchkette auch ein Versagen durch 
übergroße Ausbiegungen eintreten kann, was z.B. bei Durch- 
laufträgern der Fall sein kann. 

Da die Berechnungsverfahren nur auf die Wirkungen aus 
den Biegemomenten abgestellt sind, werden in einem beson- 
deren Kapitel die Einflüsse der Abminderung der vollen pla- 
stischen Momente durch Längskräfte und auch durch Quer- 
kräfte untersucht, die zum Teil sehr interessante Ergebnisse 
bringen. (Es sei am Rande vermerkt, daß bei obigen Verfahren 
die Probleme des Knickens, Biegedrehknickens und Kippens 
keine Berücksichtigung finden.) 

Ein besonderes Kapitel dient dem Problem der minimalen 
Gewichtsbemessung, für die eigene Lösungsverfahren aufgestellt 
werden, da die zweckmäßige Verteilung der aufnehmbaren 
plastischen Momente auf die einzelnen Glieder des Rahmen- 
tragwerkes von besonderer Bedeutung ist. 

Während bei konstant gleichbleibender Belastung bei der 
Anwendung der oben entwickelten Verfahren die üblichen Be- 
rechnungsweisen auf Grund der Elastizitätstheorie nicht benö- 
tigt werden, sind zur genauen Erfassung einer wiederholten Be- 
lastung, wie in einem besonderen Kapitel ausgeführt wird, auch 
die Schnittlasten auf Grund des elastischen Verhaltens der 
Tragwerke erforderlich, da nur mit ihrer Hilfe die sogenannten 
„Restmomente“ erhalten werden können. Es kann sich dabei 
sowohl um willkürliche Änderungen in der Belastungsfolge der 
einzelnen Lasten als auch um besondere Belastungszyklen han- 
deln. In solchen Fällen sinkt die Traglast in der Regel ab, und 
es werden die Begriffe des „zunehmenden Versagens“ und der 
„alternierenden Plastizität“ erklärt, wobei es bei letzterem 
zu einem teilweise abwechselnden Zug- und Druckfließen 
kommt. Die zugehörigen Verfahren entsprechen den für kon- 
stante Belastung entwickelten, und es werden der „allgemeine 
Einspielsatz“ und die „Traglastsätze“ hierfür angegeben. Da 
hierbei neben der Berechnung der wirklichen Bruchkette unter 
anderem auch noch die Berechnung der elastischen Schnittlasten 
erfolgen muß, wird abschließend dazu vorgeschlagen, einfach 
die Traglasten für konstante Belastung etwas abzumindern. 

Zu jedem Kapitel findet man ein umfangreiches Schrifttums- 
verzeichnis. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß dieses Werk 
ein Lehrbuch darstellt, das den Leser in wirklich ausgezeich- 
neter Weise mit allen Problemen dieser neuen Berechnungsver- 
fahren vertraut macht. Von besonderem Vorteil sind die ein- 
fachen Beispiele, da sie sofort die zweckmäßige Anwendung der 
verschiedenen Verfahren erkennen lassen. Es muß Herrn Dipl.- 
Ing. Jaeger für die klare Übersetzung gedankt werden, be- 
sonders aber dem Springer-Verlag, da durch dessen Initiative 
der deutschen Fachwelt ein bestens ausgestattetes Lehrbuch 
bereitgestellt wurde, das jedem Ingenieur zum Studium emp- 
fohlen werden kann. 

Was jedoch die praktischen Auswirkungen dieser Verfahren 
in bezug auf die Wirtschaftlichkeit betrifft, sowie die Stellung- 
nahmen zu den üblichen Verfahren auf der Basis der Elastizi- 
tätstheorie, ist der Unterzeichnete in vieler Hinsicht anderer 
Ansicht. Doch soll dazu zu einem späteren Zeitpunkt kritisch 
Stellung genommen werden. Dies schmälert den Wert dieses 
Buches, in dem unzählige Gedanken und Entwicklungen das 
Interesse des Lesers finden werden, in keiner Weise, da neue 
Gedanken immer auch neue Impulse geben und jeder sich 
selbst klar werden muß, unter welchen Umständen und Vor- 
aussetzungen er ein bestimmtes Verfahren mit Vorteil an- 
wenden kann. K. Sattler, Berlin. 


DK 624.074.4 : 624.043 (043.3) 


Bongard, Dr.-Ing. W.: Zur Theorie und Berechnung von 
Schalentragwerken in Form gleichseitiger hyperbolischer 
Paraboloide. Bautechnik-Archiv, Heft 15. Berlin: Ernst 
& Sohn 1959. IV u. 44 S. mit 20 Abb. Geh. 7,60 DM. 


Angesichts der umfangreichen Schalenliteratur überrascht es 
den praktizierenden Ingenieur stets von neuem, daß Biege- 
theorien nur für Rotations- und Tonnenschalen vorliegen und 
die Membranlösungen, insbesondere bei negativer Gaußscher 
Krümmung, sich höchst selten den gewünschten Randbedingun- 
gen anpassen, Deshalb ist die vorliegende Dissertationsschrift 
zu begrüßen, die mit Hilfe der Vektorrechnung für den Son- 
derfall des gleichseitigen hyperbolischen Paraboloids die drei 
gekoppelten partiellen Differentialgleichungen der Biegetheorie 
ableitet. Leider sind die in der Theorie der Tonnenschalen er- 
probten Vereinfachungen zögernd und nur zum Teil (Streichen 
der Querkräfte in der 1. und 2. Gleichgewichtsbedingung) ein- 
geführt, so daß das zur Lösung vorgeschlagene Programmieren 
der Differentialgleichungen in Differenzenform und das Ein- 
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arbeiten der Randbedingungen für eine elektronische Rechen- 
maschine in der Baupraxis allzu aufwendig wird, weshalb wohl 
auch der Verfasser darauf verzichtete, die Schnittgrößen eines’ 
einfachen Beispiels anzugeben. Jedoch — und darin liegt die 
Bedeutung dieser Arbeit — bildet sie eine solide Grundlage, | 
durch weitere Vereinfachung der Schnittkraft-Verschiebungs- 
gleichungen (Definition der Momente nach den Plattengleichun- 
gen allein durch Ableitungen der Normalverschiebung w und 
der Dehnkräfte durch w und die Beziehungen der Scheiben- 
theorie, so daß Momente und Dehnkräfte nur durch die Abs 
leitungen von w und die dritte Gleichgewichtsbedingung ver- 
koppelt sind) ein handlicheres und wohl genügend | 
Differentialgleichungssystem zu gewinnen, dessen Lösungen an 
Hand der vorliegenden Gleichungen kontrolliert werden können. 
Damit verdient die Schrift die Aufmerksamkeit der Fachleute, | 


G. Kirchner, Frankfurt a.M. 


| 


DK 624.074 : 624.04 (022) = 20 

Yitzhaki, D.: The design of prismatie and cylindrical 
shell roofs. XV u. 253 S., Gr. 17 x 24 cm, mit zahlr. Abb. 
Amsterdam: North-Holland Publishing Co. 1959. Geb.) 
42,— Gd. | 

Das Buch entstand aus Vorlesungen des Autors am Technion ı 
(Israel Institute of Technology) und bietet auch dem im Eng 
lischen weniger Geübten wegen des begrenzten Wortschatze 
kaum Schwierigkeiten. Die Aufgabe, die Berechnung von Zy-! 
linderschalen und prismatischen Faltwerken auch Ingenieuren ı 
ohne Hochschulbildung zugänglich zu machen, hat der Verfasser ! 
geschickt gelöst, und die Ergebnisse des Verfahrens sind ebenso ) 
zuverlässig wie die anspruchsvollerer Methoden. Ausgangspunkt ! 
bilden die Faltwerke, auf die später die Schalen mittels des} 
einbeschriebenen „Skeletts“ zurückgeführt werden. Die empfoh- | 
lenen „partikular loadings“ (Eigenspannungszustände) sind nah ı 
verwandt mit den „Festhaltekräften“ des Cross- Verfahrens | 
bei verschieblichen Systemen. Rechnungsgang: 


l. Quermomente und Reaktionen aus der verteilten Be-! 
lastung für die zweiseitig auf unverschieblichen Faltwerkskanten | 
gelagerten Plattenstreifen nach Cross- Ausgleich. 

2. Zerlegen der Kantenreaktionen in die Faltwerksscheiben 
und Lösen der Drei-Schübe-Gleichungen (Analogie zu Clapeyron 
durch Cross- Ausgleich. 


3. Aus diesem Längsspannungszustand Verformungen v in 
den Scheibenebenen; daraus die dazu senkrechten Verschiebun- 
gen w. i 

4. Starreinspannmomente zu den Verschiebungen w,,1— w, 


der Plattenränder; Cross-Ausgleich und Ermittlung der Fest- | 
haltekräfte. - 


5. Einführen von Eigenspannungszuständen durch entgegen- ! 
gesetzt gleich große Belastung benachbarter Kanten; Wieder- 
holung der Rechenschritte 2., 3. und 4. für jeden notwendigen | 
Eigenspannungszustand. | 


6. Auflösen des Gleichungssystems, daß an jeder Kante die 
Summe der Festhaltekräfte nach 4., der unter 5. eingeführten ; 
Kantenlasten und der dazu ermittelten Festhaltekräfte ver-} 
schwindet. 


Für die Eigenspannungszustände werden in Längsrichtung 
die Eigenschwingungsfunktionen entsprechend gelagerter Balken k 
gewählt, so daß Lasten, Verformungen, Zwangskräfte und Quer- ! 
momente längs x einander proportional sind. Anstatt die Ver- 
formungen der Eigenspannungszustände durch gewählte Lasten 
zu erzeugen, können auch Einheitsverformungen (wie beim | 
Stockwerkrahmen) unmittelbar eingeführt werden. Von dent 
Reaktionen nach 2. läßt sich ein Lastanteil abspalten, bei dem 
sich alle Kanten gleichmäßig senken und die 0, linear über den 
Gesamtquerschnitt verteilt sind (Lundgren), so daß oft nur noch 
kleine Differenzlasten auszugleichen sind. Da das Gleichungs- 
system 6. nur für einen Querschnitt, z.B. Feldmitte, gilt, ent- 
stehen infolge der kleinen Abweichungen der Eigenfunktionen 
von den Biegelinien unter 3. längs x geringfügige „Restlasten“, | 
ein Maß für die erzielbare Genauigkeit. Ergänzt und abgerun- 
det werden diese Grundlagen u.a. durch die Einarbeitung der 
Torsionssteifigkeit der Randträger, der Schubverformungen bei| 
kurzen Faltwerken, des Einflusses der stetigen Schalenkrüm- 
mung, der Vorspannung, der verschiedenartigen Lagerungs- und 
Übergangsbedingungen an den Längsrändern, Betrachtungen 
über die zu wählende Streifenbreite bei kurzen Schalen und die | 
Auswirkungen von plastischen Verformungen, eine vollständige 
Liste der verwendeten Formelzeichen und ein spärliches Lite- 
raturverzeichnis. Tabellen der Eigenfunktionen und zahlreiche 
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‚ einzelnen besprochen. 


"lich. Zur Gliederung dieses Teils wird die Gruppeneinteilung 
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teils im metrischen, teils im englischen Maßsystem durch- 
gerechnete Zahlenbeispiele (meist mit den schon von anderen 
Autoren, z.B. Girkmann, gewählten Abmessungen; jedoch 
ohne Vergleich der Ergebnisse) eröffnen auch dem aufgeschlos- 
senen Bauingenieur den Zugang. zu prismatischen Flächentrae- 
werken beliebiger Querschnittsform. Der Rechnungsgang ist an- 
schaulich und übersichtlich, der Aufwand vergleichbar mit dem 
für einen zweistieligen Rahmen (Stockwerkszahl = Zahl der 
Faltwerkskanten). Das Buch bildet die erwünschte Ergänzung 
zum Lundgrenschen Verfahren und könnte die Faltwerk- 
bauweise ebenso fördern wie s.Z. das Cross-Verfahren die 
Anwendung und wirtschaftliche Ausbildung der Stockwerks- 


"rahmen. Möge ihm die dazu notwendige Verbreitung beschie- 


den sein. G. Kirchner, Frankfurta.M. 


DK 69.002.5+69.003.1 (022) 


Bauhandbuch 1958. Redaktion: Dr. sc. techn. Dipl.-Arch. 
W.Hauser. 79. Jahrg. XXXII u. 835 S., 10,5 x 16,3 cm. 
GzIn. 17,— DM, und Anhang zum Bau- und Ingenieur- 
Handbuch. Redaktion: Dr. sc. techn. Dipl.-Arch. W. Hauser 
und Dr. sc. techn. Dipl. Bau-Ing. C. F. Kollbrunner. 
79. Jahrg. XVI u. 727 S., 10,5 x 16,3 cm. Zürich: Schwei- 
zer Druck- und Verlagshaus A.G., 1958. Geb. 14,— DM. 


Das Bauhandbuch 1958 bringt in seinen einzelnen Kapiteln 
Richtpreise für Bauarbeiten (Erd-, Maurer-, Eisenbeton-, Zim- 
mer-, Maler-, Dachdecker-, Glaser-, Schreiner-, Schlosser-, In- 
stallationsarbeiten usw.), Angaben über Gerätemieten und Aus- 
führungen über Eigenschaften, Verwendungsmöglichkeiten, han- 
delsübliche Abmessungen usw. und Richtpreise für Baumate- 
rialien und Installationseinrichtungen in wohl lückenloser Dar- 
stellung. 

Das Bauhandbuch ist als Nachschlagewerk vorwiegend für 
Architekten, Bauleiter und Bauhandwerker gedacht. Es ist jedoch 
auf Schweizer Verhältnisse zugeschnitten. Als Hersteller und 
Lieferanten für Materialien werden nur Schweizer Firmen ge- 
nannt, allen Preisen sind die Bedingungen und Meßvorschrif- 
ten des SIA zugrunde gelegt. 

Der Anhang zum Bau- und Ingenieur-Handbuch enthält die 
Schweizer Baunormen, einiges über baulichen Luftschutz und 
über Schweizer Baurecht sowie ein gegenüber der letzten Auf- 
lage ergänztes und erweitertes Kapitel Baumaschinen und Bau- 
geräte. 

Für den deutschen Leserkreis dürften die Schweizer Bau- 
normen und Schweizer Baurecht vorwiegend nur informatori- 
sches Interesse besitzen. Das umfangreiche Kapitel Baumaschi- 
nen und Baugeräte kann auf Grund seiner zahlreichen An- 
gaben über Leistungen und Preise als Ergänzung der vor- 
liegenden Literatur von Nutzen sein, 

E. Schaber, Düsseldorf. 


DK. 678.5/.8.004.14 (022) 


Wandeberg, Dr.-Ing. E.: Kunststoffe. Ihre Verwendung 
in Industrie und Technik. 2., verb. u. erweiterte Aufl. VII 
u. 431 S., 15,5 x 23,2 cm, mit 183 Abb. u. 2 Tafeln. Ber- 
lin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1959. Geb. 36,— DM. 
In der Praxis besteht ein ausgesprochenes Bedürfnis nach 


einem Buch gleich dem vorliegenden. Der Ingenieur, der bei 
der ständigen Ausweitung technischen Wissens bereits in starkem 


‚ Maße damit beansprucht ist, sich auf seinem eigenen Fachgebiet 


auf dem laufenden zu halten, ist im allgemeinen nicht in der 
Lage, sich mit Chemie der Kunststoffe so eingehend zu be- 
fassen, daß er aus den dabei gewonnenen Kenntnissen heraus 
alle für ihn bedeutungsvollen Werkstofffragen treffsicher beant- 


 worten könnte. Er braucht also entsprechende Hilfe, wenn er 


die modernen Kunststoffe in die ihm zur Verfügung stehenden 
Stoffe einbeziehen, sich dabei aber nicht mit den ihm mehr 
oder minder zufällig bekannt gewordenen Teilangaben be- 
gnügen will. Das vorliegende Buch bietet diese Hilfe in aus- 


gezeichneter Weise. A 
Die Hauptabschnitte „A. Werkstoffgruppen und „B. Kunst- 


 stoffgruppen“ geben den erwünschten Überblick über eine syste- 


matische Gruppierung der Werkstoffe im allgemeinen und der 


" Kunststoffe im besonderen. Die Gruppenunterteilung der Kunst- 
| stoffe einerseits nach ihrem Verhalten in der Wärme, anderer- 
seits nach ihrer Entstehung wird erläutert. 


Unter A werden 
außerdem die Celluloseabkömmlinge in knapper Darstellung im 


Der Hauptteil „C. Kunststoffe“ behandelt die zahlreichen 
synthetisch hergestellten hochmolekularen Kunststoffe ausführ- 


nach der Herstellung verwandt. Die Hauptgruppen „I. Poly- 
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kondensate, II. Polyaddukte, III. Polymerisate“ sind weiter 
unterteilt nach ihren chemischen Vertretern und schließlich nach 
Ausführungsformen. 

Neben knappen, zum Verständnis zweckmäßigen chemischen 
Angaben werden vor allem die Eigenschaften der Stoffe, ihre 
Verarbeitung und ihre Anwendungsmöglichkeiten für die ver- 
schiedensten technischen und anderen Zwecke ausführlich be- 
sprochen. Zahlreiche Tabellen ermöglichen einen Vergleich der 
verschiedenen Stoffe. Bei den für das Bauwesen besonders 
wichtigen Festigkeitsangaben wäre eine Erweiterung auf Dauer- 
festigkeitswerte erwünscht. Besonders vorteilhaft erscheint die 
Zusammenstellung der in diesen Tabellen enthaltenen Angaben 
der mechanischen und dielektrischen Eigenschaften der Plast- 
gruppen in einer dem Buch besonders beigegebenen Tafel I. 
Bei den gewaltigen Preisunterschieden der verschiedenen Kunst- 
stoffe ist auch eine Übersicht mit Preisvergleichszahlen, bezogen 
auf kg und auf dm’, sehr wertvoll. Sie macht dem Benutzer 
mit einem Blick klar, wie sehr er meist bei seiner Wahl unter 
einer Fülle geeignet erscheinender Stoffe auch den Preis berück- 
sichtigen muß. 

Ein weiterer Hauptabschnitt „D. Verarbeitungsverfahren all- 
gemeiner Art“ behandelt, übersichtlich zusammengefaßt, die 
verschiedenen Verfahren der Formgebung von Kunststoffen, 
z.B. das Formpreß-, das Spritzguß- und das Gießverfahren, um 
nur einige der wichtigsten zu nennen. 

Bei den vielen wertvollen Angaben, die das gut ausgestattete 
Buch enthält, kann man ihm nur eine weite Verbreitung 
wünschen, Aurnhammer, München. 


DK 697 (73) (023) 


Sprenger, Dipl.-Ing. E.: Heizungs- und Klimatechnik in 
den USA. 208S., Gr. 15,5 x 23,5cm mit 181 Abb. und 
45 Zahlentafeln. München: R. Oldenbourg 1958. 

Geb. 38,60 DM. 


Wie durch den Untertitel angekündigt wird, beschreibt der 
Verf. vorwiegend Apparate und Einzelteile der Heizungs- und 
Lüftungssysteme, die ihm bei seinen mehrfachen Studienreisen 
als bemerkenswert und typisch für den Stand der Technik 
dieser Fachgebiete in USA aufgefallen sind. Das Buch dient 
somit im wesentlichen zur Information des Fachmannes, dem 
die Anforderung an die Apparate und die Anwendung bekannt 
sind, und der aus Bauart und Konstruktion Anregungen und 
Nutzen schöpfen kann. 

In der Heizungstechnik wird auf Kessel, Heizkörper, Arma- 
turen, Luftheizgeräte und Pumpen eingegangen, herausgestellt 
wird die in Amerika beliebte Luftheizung in Einfamilienhäu- 
sern. In der Klimatechnik werden geschlossene Klimageräte 
(Units), Filter, Erhitzer, Kühler, Teile der Regeleinrichtung, 
Bauarten der Kältemaschinen und auch Berechnungsunterlagen 
beschrieben. Welche Forderungen sind für die Verwendung zen- 
traler oder dezentralisierter Anlagen ausschlaggebend, und wie 
werden Niederdruck- und Hochdruckanlagen ausgebildet? 

Mit einem Anhang über Normen, Richtlinien, Fachverbände, 
Bücher, Zeitschriften einschl. einer Preisübersicht schließt das 
Buch ab, das einem Umfang von 83S. entsprechend keine 
umfassende Übersicht geben kann und auch in den Einzel- 
heiten und Einzelteilen keinen Anspruch auf Vollständigkeit 
erhebt. Das gute Bildmaterial und die treffende Kennzeichnung 
der beschriebenen Apparate und Geräte sind hervorzuheben. 


Lenz, Berlin. 


Neuerscheinungen 


Bucksch, H.: Wörterbuch für Ingenieurbau und Baumaschinen. 
Band I Deutsch-Englisch, 499 S., Gr. 12,5 X 17 cm, Band II Englisch- 
Deutsch, 436 S. Wiesbaden: Bauverlag G.m.b.H., 1958/59. Jeder 
Band geb. 35,— DM; brosch. 32,— DM. 

Diese Wörterbücher verzichten auf manches, was in einem 
allgemeinen Sprachwörterbuch gefunden werden kann bzw. allge- 
mein geläufig ist. Um so gründlicher konnten sie die beiden 
speziellen Gebiete behandeln unter Berücksichtigung des neuesten 
Standes der technischen Entwicklung. 


Seidensticker, W.: Umbau der Städte. 106 S., Gr. 22,5 X 24 cm 
mit 66 Abb. Essen: Vulkan-Verlag 1959. Geb. 26,— DM. 

Aus dem Inhalt: Erkenntnisse, Funktion und Organisation der 
städtebaulichen Formelemente, Sicherung der Durchführung. Folge- 
rungen: Umbau der Stadt, des Stadtteils, der City. Raumzeitplan. 


Bauen mit Kunststoffen. 2. Spezialheft der Schriftenreihe „Der 
Querschnitt“, herausg. von d. Rationalisierungsgemeinschaft „Bau- 
wesen“ im RKW, bearbeitet von Baurat a.D. A. Schwabe. HBES“ 
zahlr. Abb., DIN A4. Darmstadt: Justus-von-Liebig-Verlag 1959. 
3,90 DM. 
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‚ €. F,„ S. Milosavljevit und N. Hajdin;: Knick- Betriebsprüfung und Steuerberatung bei Betrieben des Hoc 
ep und des Tiefbaus (Maurer; Hoch- und Ingenieurbau; Beton- und 


diagramme für Stäbe mit sprungweise veränderlichem Trägheits- 
moment (Eulerfälle I und II). Mitteilungen über Forschung und 
Konstruktion im Stahlbau, Heft M. 45 S., 15,5X 22,5cm mit 
13 Abb. u. 10 Diagrammen. Zürich: Leemann 1959. Brosch. 8 SFr. 


Kollbrunner, C. F., u. S. Milosavljevic: Betrachtungen zur Frage 
von Stahlbauvorschriften. Mitteilungen über Forschung und Kon- 
struktion im Stahlbau, Heft 23. 18 S., 15,5 X 22,5 cm. Zürich: 
Leemann 1958. Brosch. 2 SFr. 


Kollbrunner, Dr. sc. techn., dipl. Bau-Ing. C. F.: Feuersicherheit 
der Stahlkonstruktionen. III. Teil: Feuerversuche mit belasteten 
Stahlrahmen. Mitt. d. Techn. Komm. d. Schweiz. Stahlbauverb. 
Nr. 18. 57 S., 15,5 X 22,5 cm. Zürich: Schweizer Stahlbauverband 
1959. Brosch. 8,50 SFr. 


Stahlbetonbau; Allgemeiner Tief- und Ingenieurbau). Sammlung: 
Betriebsprüfung u. Steuerfahndung Bd.4. 3. neubearb. Aufl. von 
Steuerberater Dr. W. Spohr. 55 S. DIN A4. Stade/Elbe: Verlag 


Steuer- u. Wirtschaftsberatung 1959. 14,— DM. 


Stahlbau-Profile. Herausg. Verein Deutscher Eisenhüttenleute in 
Zusammenarbeit mit der Beratungsstelle für Stahlverwendung. 
Bearbeitet von Dipl.-Ing. Martha Schneider-Bürger. 9. neu bear- 
beitete und erweiterte Aufl. 48 S., Gr. 14,8 X 21cm, mit zahlr. 
Abb. Düsseldorf: Verlag Stahleisen 1958. Brosch. 3,50 DM. 

Das Heft zeigt in knappster Fassung eine Zusammenstellung der 
für den Stahlbau wichtigsten Profile, Verbindungsmittel, Werkstoffe 
und Vorschriften, sowie die statischen Werte für die Profile und 
Tragfähigkeitstafeln für die Verbindungsmittel unter Berücksich- 
tigung der neuesten Normen. 


Mitteilungen aus der Industrie 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf da i 
Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 50 Schreib- 


schrift beziehen und Neuheiten behandeln. 


das Arbeitsgebiet der Zeit- 


maschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl behält sich die Redaktion vor. 


Neue Kupplung für Stahlrohrgerüste 


Von den verschiedenen Kupplungssystemen für Stahlrohrgerüste 
war bisher die Schraubenkupplung die gebräuchlichste. Die Schmie- 
dag A.G., Hagen/Westf., hat jetzt mit ihrer „Exzenter-Kupplung, 
System Wolff“ ein völlig neuartiges System auf den Markt gebracht, 
das wegen seiner einfachen Handhabung besonders interessant ist. 


Abb. 1. Exzenter- Einstellung. 


Diese Kupplung hat kein Gewinde als Spannelement, für die 
Verbindung der Kupplung mit dem Rohr dient vielmehr ein Exzen- 
ter (Abb. 1). Es genügt eine Drehung des Exzenters von 70-909 
mit einem Schraubenschlüssel (24mm Maulweite) 


‚ um das Gerüst- 


Abb. 2. Anziehen des Exzenters 


rohr fest mit der Kupplung zu verbinden (Abb. 2). Es liegt auf der 
Hand, daß die hier beschriebene Befestigungsart besonders zeit- 
sparend ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß die Pflege dieser 
feuerverzinkten Kupplungen denkbar einfach ist, da keine Schraub- 
gewinde vorhanden sind. 

Die beiden Abbildungen zeigen Normalkupplungen, neben diesen 
werden im Lieferprogramm auch Strebenkupplungen und Rohrver- 
binder (zug- und druckfest) geführt und selbstverständlich Stahlrohre 
in den erforderlichen Längen. Somit stehen alle Gerüstarten wie 
Lehrgerüste, Arbeits- und Fanggerüste usw. für Hoch- und Brücken- 
bau zur Verfügung, die auf Kauf- oder Mietbasis erstellt werden 


können. 
Reißzeuge und Zirkel in Hannover 


Die Bayerische Reißzeugfabrik, Nürnberg, zeigte auf der dies- 
jährigen Deutschen Industriemesse in Hannover einige interessante 
Verbesserungen und Ergänzungen ihres bekannten Fertigungs- 
programms, darunter die neue Ecobra-Kataster-Reißfeder aus nicht- 
rostendem Stahl mit angeschweißten Spitzen aus Hartmetall, die 
eine hohe Beständigkeit gegen Abnutzung bietet, ferner die Ecobra- 
Füllfeder „Quick“, besonders geeignet für flottes Arbeiten mit der 
Zieh- oder Redisfeder in verschiedenen Stärken bei einem Mindest- 
maß an Wartung und die Präzisions-Reißzeuge nach DIN, bei denen 
auch Auswechslungsmöglichkeiten von Einsätzen und Ersatzteilen 
aus Fremdfabrikaten gegeben sind. 

Die Ecobra-Leichtmetall-Rechenschieber zeigen Verbesserungen 
gegen Abnutzung und sonstige Einflüsse auf, sie werden jetzt auch, 
zwecks einfacherer Reinigung der Laufgläser und Scheibenoberfläche, 
mit Doppelläufern versehen. Schließlich sind noch zwei neue In- 
strumente zu erwähnen: der Lemniskaten-Zirkel, ein Spezialgerät für 
das Konstruieren von Doppellenkerkranen, mit dem Cassinische Kur- 
ven gezeichnet werden — die kontinuierliche Einstellung ermöglicht 
auf rationelle Weise das Auffinden des Kurventeiles, auf dem sich 
die Last des Kranes bewegen soll — und der Ellipsen-Zirkel, mit 
En sich Ellipsen in einem Zuge in Blei und Tusche zeichnen 
assen. 


Baustahlgewebe-Konstruktionsblätter 


Die Bau-Stahlgewebe GmbH., Düsseldorf-Oberkassel, Burggrafen- 
straße 5, brachte einen ersten Satz von Konstruktionsblättern heraus, 
mit denen rezeptartige Anweisungen für die praktische Arbeit mit 
Baustahlgeweben gegeben werden. Diese nach Sachgebieten auf- 
geteilten Blätter wenden sich in erster Linie an Ingenieure und 
Techniker, denen sie eine wertvolle Hilfe für den Entwurf der ver- 
schiedensten, mit Baustahlgewebe bewehrten Bauteile bedeuten. Die 
Konstruktionsblätter werden auf Anforderung kostenlos an Inter- 
essenten abgegeben. 


Styropor H 


Die Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG, Ludwigshafen am 
Rhein, hat ein Merkblatt über Styropor H (registriertes Waren- 
zeichen) herausgebracht, in dem die Verarbeitungsbedingungen und 
die Eigenschaften dieses Produktes eingehend beschrieben sind. 

Styropor H ist ein blähfähiges Polystyrol, aus dem Schaumstoffe 
mit einem spezifischen Gewicht von 0,5 bis 0,02 g/cm3 hergestellt 
werden können. Diese sind gegen Benzin und Mineralöl beständig 
und erweichen erst bei ca. 95°C. Schaumstoffe aus Styrovor H 
finden vorwiegend zur Herstellung maritimer Artikel und als Iso- 
lierplatten für die Flachdachisolation Verwendung. 


Formgestaltung und Zeichenstift 


A. W. Faber-Castell stellte sich die Aufgabe, eine ideale Stiftform 
für die zeichnende Hand zu finden,und entwickelte den handlichen, 
formschönen Castell-TEKAGRAPH. 

Er ist mit der normalen Castell-Mine ausgestattet, die nach 
dem bewährten Castell-TK-System vorgeschoben und festgehalten 
wird. In 9 Härtestufen (3B bis 4H) ist er ein besonders geeigneter 
Stift für Techniker u‘. | Künstler, Architekten und Konstrukteure. 
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Umschau 


Direktor Dr. U. Neumaun 25 Jahre bei M.A.N. 


Am 1. Juli 1959 konnte der Vorsitzende des Vorstandes der Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G. (M,A.N.), Direktor Dr.-Ing. 
E.h. Ulrich Neumann, auf eine 25jährige Zugehörigkeit zur M.A.N. 
zurückblicken 1903 in Berlin geboren, studierte er an der Technischen 
Hochschule Berlin Allgemeinen Maschinenbau. Neumanns Tätigkeit 
bei der M.A.N. begann am 1. Juli 1934 in der Abteilung Dampf- 
turbinenbau im Werk Nürnberg. Bei seiner weiteren Tätigkeit in 
den Werken Augsburg und Gustavsburg und im Außendienst hatte 
er Gelegenheit, das vielgestaltige Fertigungsprogramm der M.A.N. 
und die Aufgabengebiete der Technischen Büros kennenzulernen. 
Im Jahre 1940 wurde er mit der Leitung der Kranbauabteilung des 
Werkes Nürnberg betraut. Im Frühjahr 1952 übertrug der Auf- 
sichtsrat der M.A.N. Ulrich Neumann die Leitung des Werkes 
Gustavsburg und ernannte ihn zum stellvertretenden, zwei Jahre 
später zum ordentlichen Vorstandsmitglied. 1955 wurde er zum Vor- 
sitzenden des Vorstandes der M.A.N ernannt. Die Fakultät für 
Maschinenwesen der Technischen Hochschule Carolo-Wilhelmina zu 


Braunschweig verlieh ihm am 15. Juli 1957 in Würdigung seiner * er . 
besonderen Ingenieurleistungen im Hebezeugbau und als verant- PROLAN BAUTEN stellen sich vor... 
wortlichem Leiter eines großen Unternehmens von Weltruf den . . . hier Hochhaus-Phoenix-Rheinrohr Düsseldorf 


Titel eines Dr.-Ing. E. h. 


Rhein-Main-Großschiffahrtsstraße *PROLAN 


Am 23 Juni 1959 wurde die Mainstrecke Kitzingen-Bergrheinfeld 
der Rhein-Main-Donau-Großschiffahrtsstraße mit einer Länge von 
rund 46km von Ministerialdirektor Dr. Friedrich Schiller für die 
Bundeswasserstraßenverwaltung übernommen. Damit erweitert sich 
der Mainabschnitt im Netz der Bundeswasserstraßen auf 333 km 
Von dieser Strecke hat die Rhein-Main-Donau AG. 246 km ausge- 
baut. Die Reststrecke bis zum Hafen Bamberg mit 62km Länge ist besticht immer wieder durch sichere 
in vollem Ausbau. Mit ihrer Fertigstellung kann bis 1961/62 ge- 


rechnet werden. und wirtschaftliche Anwendung. 


der bedeutende deutsche Beton- 


verflüssiger.... 


26. ordentliche Hauptversammlung der 


Hafenbautechnischen Gesellschaft e.V. HANS HAUENSCHILD 6: HAMBURG-WANDSBEK 


in Lübeck-Travemünde vom 10.—12. 9. 1959 


Vorläufiges Tagungsprogramm 
Donnerstag, den 10.9.1959 


Nachmittags: Besichtigung des Hafens Lübeck. Besichtigung 
des Werkes der Orenstein-Koppel und Lübecker Maschinenbau A.G., 
Lübeck. 


Mitgliederversammlung im Katharineum zu Lübeck. 


Abends: Zwangloses Treffen der Tagungsteilnehmer im Rats- 
' keller Lübeck 


Freitag, den 11 9.1959 
Vormittags: Festveranstaltung in der Kongreßhalle in Lübeck. 


— Vorträge 
' Nachmittags: Vortragsveranstaltung in der Aula des Katha- 
 rineums. — Vorträge. — Arbeitsberichte der Fachausschüsse. — Ton- 
. filmvorführung. 


Abends: Gesellschaftsabend im Kurhaus Travemünde. 


Sonnabend, den 12.9. 1959 


‘ Studienfahrt mit M/S „Nordland“ von Travemünde nach Gjedser. — 
Eintreffen in Travemünde gegen 21.00 Uhr. 


| 
| Jahrestagung der VDI-Fachgruppe Heizung und Lüftung 


| Vom 30. September bis 2. Oktober hält die Fachgruppe Heizung 
und Lüftung des Vereins Deutscher Ingenieue in Hannover ihre 
Jahrestagung 1959 ab. Sie soll wie bei den vorausgegangenen Jahres- 
tagungen den in- und ausländischen Fachleuten Gelegenheit zur 
persönlichen Aussprache geben und diese durch Referate über Neu- 


j 
j 
| entwicklungen und neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Heizungs-, | Sich erheif 1 
I 


Lüftungs- und Klimatechnik informieren. — Auskünfte sowie Ein- 


" ladungen und Programme durch den Verein Deutscher Ingenieure, 
| Abt. Oganisation, Düsseldorf 10, Prinz-Georg-Str. 77—79. An- 
meldung möglichst bis zum 18. September. 


| | BAUSTELLENVERTEILUNGEN 


Kunststoffe 1959 


Die Internationale Fachmesse „Kunststoffe 1959“ wird vom 17. 
bis 25. Oktober in Düsseldorf abgehalten werden. Eine Fach- 
gruppe der Internationalen Union für reine und angewandte Chemie 


| 

 (IUPAC) veranstaltet vom 10. bis 17. Oktober in Wiesbaden das 

\ „Internationale Symposium über Makromoleküle“, eine andere Fach- i c HRI STIA N G EY ER:-N Ü R N B E R G 

gruppe der gleichen Organisation hält in Düsseldorf am 19. 10. ein r ; j 

| „Internationales Symposium über die Alterung der Kunststoffe“ ab, Elektrotechnische Fabriken - Nimrodstraße 10 
"am 20. und 21.10 folgt die 8. Deutsche Kunsstoff-Tagung, die von 
\ den einschlägigen Fachorganisationen im Bundesgebiet gemeinsam 
| veranstaltet wird. 
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Umschau (Fortsetzung von Anz.-Seite 11) 


Norddeutscher Baumarkt 1959 


Vom 2. bis 11. Oktober 1959 wird der „Norddeutsche Baumarkt“ 
zum vierten Male auf dem Gelände der Holstenhallenbetriebe in 
Neumünster stattfinden. An dieser Baufachschau werden sich 
vornehmlich die Zulieferfirmen für die Bauwirtschaft und die Bau- 
maschinenfirmen beteiligen, es wird mit einer um ca. 30% stärke- 
ren Beschickung gegenüber 1958 gerechnet. 


Nivelliere 


Theodolite 


Tachymeter Schweißfachlehrgänge nach DVS-Richtlinien 
Der Deutsche Verband für Schweißtechnik e. V. (DVS) weist auf 
die Anfangstermine folgender Lehrgänge im Jahre 1959 hin 
Grubengeräte (T = Tages-, A = Abendlehrgang): | 


nn LL__—_—— 


KLEINER ING.-THEODOLT Schweißtechnische Schweißfachingenieur Schweißfachmann 


° Lehr- und Versuchs- ach DIN 4100 nach DIN 4100 
und Zubehör De nac 
RL DL» \ Berlin-Friedenau ; | 
OTTO FENNEL SOHNE KG - KASSEL Benningsenstr. 25 17. August T 5. Oktober A 


Tel. 83 41 85 


Duisburg 21. September Ta], 2 
Bismarckstr. 85 16. een ER 21. September T 
Tel. 3 52 55/56 ö 


Hamburg 
Berliner Tor 21 1 al, \ 
Tel. 24 80 71/371 Ne 


4 


Hannover-Linden 


Bauweg 1 12. Oktober T ‚23. November T| 
Tel. 4 00 76 


Mannheim 


Windeckstr. 104/106 2. November T \ 5. Oktober Tl 
Tel. 4 61 20 | 
Stuttgart 
Kanzleistr. 19 Herbst T Herbst % 
Original Tel. 9 92 41 
„ Kleiner Augsburger “ Ferner Richtlinienlehrgänge für A- und E-Schweißer (je 220 Std. 
Bauaufzug f. das gesamte Bau-u. und Prüfung), Ausbildung und Prüfung für Stahlbauschweißer, Rohr- 
Dachdeckerhandwerk (ges.gesch.) schweißer, Kesselschweißer, Druckgefäßschweißer, Schiffsbauschweißer, | 
Für Senkrecht- u. Schrägzug, mit Kfz-Schweißer, NE-Metallschweißer, Brennschneider, Lehrlinge, | 
Benzin- und Elektroantrieb, mit Schweißkonstruktion (Beginn 23. 11. 1959 in Duiburg), Sonderaus- | 
der hervorragenden Leistung bildung, Schweißtechn. Beratung — Einzelheiten auf Anfrage durch 
Hersteller: M. Nagl, Augsburg die Lehranstalten und die DVS-Hauptgeschäftsstelle, Düsseldorf, | 
Flurstraße 45 Tel. 274 44. — Richtlinienlehrgänge laufend auch in über 100 DVS- | 


Kursstätten im gesamten Bundesgebiet. 


Ko N ENZ | 
Bandstraßen im Baubetrieb | 


in Leitfaden für die Praxis 
Beton- M |Bohrpfahl ne 


Von Dr.-Ing. Heinrich Eckert, München. 
Mit 57 Abbildungen. VIII, 201 Seiten Gr.-8°, 
1957. Ganzleinen DM 37,50 


Aus den Besprechungen: 


»... Der Verfasser will mit diesem Buch dem Bau- 
schaffenden das Rüstzeug für die richtige Wahl von 
Bandstraßen bei der Kostenermittlung von Bauvor- 
haben an Hand geben und dabei auch die gemeinsame 
Vorarbeit von Herstellerfirmen und Baufirmen ver- 
einfachen und verkürzen helfen. Darüber hinaus soll 
es bei der Beschaffung solcher Bandanlagen richtungs- 
weisend sein für eine zweckmäßige Auswahl der ver- 
schiedenen Typen und ihrer einzelnen Teile, die im 
bei unsicherem Baugrund, Rahmen einer jeden Bauunternehmung bei vonein- 
badtohten Bauwerken, ander abweichenden Einsatz- und Arbeitsbedingungen 


wiederholt zum Einsatz kommen. Diese Absicht kann 
a eur als gelungen bezeichnet werden.“ 


So Istarindungen Beton u. Stahlbetonbau 


SPRINGER-VERLAG 


ALLGEMEINE BAUGESEHSCHAFT LORENZ- BAU ALLGEMEINE BAUGESELLSCHAFT “ 
(ORENZ@CO.ms.n. GMBH LORENZ&CO.M.S:H. BERLIN - GÖTTINGEN . HEIDELBERG 
BERLIN-WILMERSDORF ISERLOHN LÜBECK-HAMBURG-KIEL 

BREMERHAVEN 
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ANZEIGEN 


MEMBRANPUMPEN 


Robuste Helfer 


am Bau 


URABWASSER SCHLAMME DAUGIKZSSTLOFFIFIE 


HAMMELRATH & SCHWENZER 


PUMPENFABRIK KG. Abteilung C DUSSELDORF 


Nichtstaubende, abriebfeste 


Betonböden 


alte u. neue, mit „Compakta“. Prosp.B 12 durch 
Baustoff-Chemie, Seebruck/Oberbay. 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“ 
und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim/Baden 
| Fernsprecher: Iffezheim 277 


Öffentliche Ausschreibung 


Bundesbahndirektion Mainz, Mainz/Rh., 
Kaiserstr. 3 (Postruf 21/348) 


Die sechs Stahlüberbauten der kombinierten Eisen- 
bahn-Straßenbrücke über den Rhein bei Worms 
mit einer Gesamtlänge von 354m soll ausgebaut 
| und verkauft werden. 


Es sind insgesamt: 

a) rd. 2200 t Brückenstahl abzubauen, 

b) rd. 3800 qm hölzerner Fahrbahnbelag unter 
Überlassung des Holzes abzu- 
brechen, 

c) rd. 2200t Brückenstahl zur Wiederverwen- 

dung aufzukaufen., 


1960. 


| Ausführungszeit März—Juli 


An dieser Ausschreibung können nur Firmen teilnehmen, die 
| für diese Arbeiten fachkundig sind, über die zur frist- 
| gemäßen Ausführung erforderlichen Geräte und Fachkräfte 
| verfügen und die erfolgreiche Abwicklung gleichartiger Lei- 
| stungen nachweisen können. 


Der Verkauf nach c) kann auch ohne Übernahme der Arbei- 


| ten nach a) und b) erfolgen. 
| Bewerber, die Ausschreibungsunterlagen zu erhalten wün- 
schen, werden gebeten, dieses möglichst umgehend der 


Termin für die Abgabe eines Angebotes ist der 2. Febr. 1960. 
N Die Quittung über die Einzahlung einer Schutzgebühr von 
| 10,— DM ist beizufügen. Die Überweisung kann unter Bezug 
auf die Ausschreibung auf folgende Konten der Hauptkasse 
der BD Mainz erfolgen: 


| Deutsche Verkehrs-Kreditbank AG., 
\ Zweigndl. Mainz, Kto.-Nr. 3001 


Postscheckamt Frankfurt (Main), Kto.-Nr. 4571 
Postscheckamt Ludwigshafen/Rh., Kto.-Nr. 7626 


| BD Mainz, Dez 48, Mainz, Kaiserstr. 3, mitzuteilen. Spätester 
| 

| 

| 

| 


Wien ass 


\cERINOL | 
AEA 


MISCHPULVER 


Beton-, Maurer- und 
Putzarbeiten ‚mit 


SCHNELLER - . e 
BESSER : BILLIGER MISCHOL - 


BAUTENSCHUTZ 


EITERMANN cHenische werke Dattein 


Neue Prospekte rn Drackschrifteni 


Interessenten an nachstehenden Druckschriften bitten wir, 
diese unter Hinweis auf „Der Bauingenieur“ direkt bei 
den genannten Firmen anzufordern 


Baumaschinen und -geräte 
Prospekt — DEMAG-Mehrmotoren-Elektrobagger 


BE/BD 823 und B/BD335 — 12 Seiten — 
DIN A4 

Prospekt — DEMAG-Universalbagger B412 — 16 Seiten — 
DIN A4 


DEMAG-Baggerfabrik GmbH., Düsseldorf-Benrath 

Prospekt — Industriebaustütze IIMA — 2Seiten — DIN A 4 

Prospekt — ISMA-Stütze für vertikale und horizontale Ver- 
wendung — 2 Seiten — DIN A4 

Gußwerk Paul Saalmann & Söhne, Velbert (Rhld.) 


Prospekt 


Vibromax-Rüttelgeräte für die Bauindustrie 
2 Seiten — DIN A4 


Prospekt — Vibromax-Großplattenrüttler — 8 Seiten — 
DIN A4 

Prospekt — Vibromax-Plattenrüttler AT 2000 — 4 Seiten — 
DIN A4 

Prospekt — Vibromax-Außenrüttler — 14 Seiten — DINA4 

Prospekt — Vibromax-Flächenrüttler — 4 Seiten — DINA4 

Prospekt — Vibromax-Innenrüttler für die Betonverdichtung 
2 Seiten — DIN A4 

Prospekt — Vibromax-Kradt-Gleisstopfer VGS 600 — 2 Sei- 
ten — DIN A4 

Prospekt — Vibromax-Rüttelstampfer Bauart VST — 2 Seiten 
DIN A4 

Prospekt — Vibromax-Großplattenrüttler ATN 5000 — 2 Sei- 
ten — DIN A4 

Prospekt — Vibromax-Plattenrüttler AT 2000 — 2 Seiten — 


DIN A4 


Losenhausenwerk Düsseldorf Maschinenbau AG., Düssel- 
dorf 27, Schlüterstraße 19, Postfach 270 27 
Prospekt — Universal-Bohrgerät-Träger für Industrie und 


Handwerk — 6 Seiten — DIN A4 
Magnetor GmbH., Geesthacht bei Hamburg. 


Inneneinrichtung 
Prospekt — AEG-Heißwasserbereiter — 4 Seiten — 
DIN A4 


AEG Allgemeine Elektricitätsgesellschaft, Technische Lite- 
rarische Abteilung, Berlin-Grunewald, Hohenzollerndamm 150 


Zeichenmaterial 

Prospekt — Die neue STABILO 
2 Seiten — DIN A4 

Schwan-Bleistiftfabrik, Nürnberg 

Prospekt — VDM Bauanleitung Sytsem B — 19 Seiten — 
DIN A4 

Vereinigte Deutsche Metallwerke AG., Frankfurt/Main- 

Heddernheim 


micro Zeichen-Mine 
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STELLENANGEBOTE 


B ING |E sucht für die bautechnische Planung und konstruktive Durch- 


arbeitung von Fabrikationsanlagen 


1 Diplom-Ingenieur 


der Fachrichtung Bauingenieurwesen mit Entwurfserfahrung im Stahl- 


und Stahlbetonbau 


1 Diplom-Ingenieur 


der Fachrichtung Architektur mit besonderer Befähigung für den Ent- 


wurf von Industriebauten 


mehrere Bau-Ingenieure 


der Fachrichtung Hochbau mit abgeschlossener Fachschulausbildung 
und mehrjähriger Tätigkeit in Architektur- oder Konstruktionsbüros 
und Erfahrungen entweder im Stahl- oder im Stahlbetonbau 


1 Bau-Ingenieur 


der Fachrichtung Tiefbau für Entwurf und Bearbeitung von Kanalisa- 


tionsanlagen. 


Ausführliche Bewerbungsschreiben mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, 
Ablichtungen der Ausbildungs- und Dienstzeugnisse sowie Gehaltsansprüchen 


erbitten wir an 


BADISCHE ANILIN-& SODA-FABRIKAG 
PERSONALABTEILUNG 


Ludwigshafen am Rhein 


Wir suchen für das Konstruktionsbüro 
unserer Hauptverwaltung in Düsseldorf 


noch einige tüchtige 


Diplom-Ingenieure, 
Bauingenieure 


und 


Baruzeichner 


Gefl. Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften, Lichtbild und Angabe der Gehalts- 


ansprüche erbeten an 


Beton- und Monierbau A-G 
Düsseldorf, Goethestraße 36a 


Zufolge Neuorganisation und Schaffung einesAutobahnbüros sind beim 


Kantonalen Tiefbauamt 
in Zürich (Schweiz) 
folgende Stellen zu besetzen: 
a) Im Autobahnbüro : 


eine größere Anzahl 


Dipl. Bauingenieure 
Tiefbautechniker 
Zeichner 


Aufgaben: Planung, Projektierung und Ausführung von National= 
straßen und wichtigen Hauptverkehrsstraßen. Bewerbern, die ge= 
willt sind, sich in die bevorstehenden großen Aufgaben des 
Straßenbaues einzuarbeiten, wird Gelegenheit geboten, beim Bau 
der Autobahnen an leitender Stelle mitzuwirken. 


b) Im Brückenbaubüro: 
1 Dipl. Bauingenieur 


Aufgaben: Leitung der Projektierung und Überwachung der Aus= 
führung der Brückenbauten für die Autobahnen. 


Anforderungen: Abgeschlossene Hochschulbildung. Gewiegter Statiker 
mit Erfahrung im neuzeitlichen Brückenbau. 


Gehalt: nach Übereinkunft 
Eintritt: möglichst bald 


Anmeldung: Anmeldungen sind unterBeilage einer Handschriftprobe, 
Zeugnisabschriften, Lebenslauf mit Angabe der Personalien nebst 
Photo unter Angabe des Lohnanspruches an die Baudirektion des 
Kantons Zürich,Walchetor, Postf., Zürich 23 (Schweiz) einzureichen. 


Direktion der öffentlichen Bauten 
des Kantons Zürich 


Beilagenhinweis: Diesem Heft liegt ein Prospekt der Firma Betonbau G.m.b. H., Neuss/Rhein, bei. 
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Führendes Ingenieurbüro in Süddeurschland (Consulting-Büro mit 
interessantem und sehr vielseitigem Aufgabenkreis im In- und 
Ausland) sucht qualifizierte Ingenieure (TH oder HTL) für fol- 
gende Aufgabengebiete: 

Statiker 


für Hoch-, Tief- und Brückenbau, vor allem auf dem Sektor des 
Stahlbetonbaues; 


Planungsingenieure 


für Aufgaben des Tiefbaues, vor allem im Straßen- und Flugplatz- 
bau, städt. Ing.-Bau, Wasser- und Tunnelbau 


Hauptsitz des Büros ist München. Bei Bewährung sind gute Auf- 
stiegsmöglichkeiten gegeben. Es wollen sih nur Bewerber mit 
wirklicher Erfahrung und Qualifikation unter Beigabe der übl. 
Unterlagen (Zeugnisse, handgeschr. Lebenslauf, früh, Eintritts- 
datum, Gehaltswünsche) wenden unter „Der Bauingenieur 893“ an 
den Springer-Verlag, Anzeigen-Abteilung, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. 


Kunststoffe 


IHRE VERWENDUNG IN 
INDUSTRIE UND TECHNIK 


Von Dr.-Ing. Erich Wandeberg, Berlin-Siemens- 
stadt. Zweite, verbesserte und erweiterte Auf- 
lage. Mit 183 Abbildungen und 2 Tafeln. 
VII, 431 Seiten Gr.-8°. 1959. 

Ganzleinen DM 36,— 


Inhaltsübersicht: Einleitung - Werkstoff- 
gruppen: Naturstoffe. Künstliche Stoffe - Kunststoff- 
gruppen: Thermoplaste. Duroplaste. Polykondensate. 
Polymerisate. Polyaddukte. Sonderheiten - Kunst- 
stoffe: Polykondensate: Phenoplaste. Amino- 
plaste. Silikone. Polyester. Polyamide. Polycarbonate. 
Polyaddukte: Epoxyharze. Polyurethane. Poly- 
merisate: Polyäthylen. Polyfluorolefine. Poly- 
styrol. Polyacrylharze. Polyvinylester (Polyvinyl- 
chlorid und Polyvinylacetat mit Abkömmlingen). 
Polybutadiene - Verarbeitungsverfahren, allgemeiner 
Art » Plast-Handelsnamen - Schaubild-Verzeichnis - 
Schrifttum » Sachverzeichnis - Tafeln. 


Wie seine Erstauflage, die sehr günstig aufgenommen 
wurde und in rund zwei Jahren vergriffen war, wen- 
det sich dieses Buch in zusammenfassender Behand- 
lung wieder in erster Linie an den Verarbeiter und 
Anwender der gebräuchlichsten modernen Kunst- 
stoffe auf vielen Anwendungsgebieten der Praxis. Es 
vermittelt in leicht faßlicher Form dem Konstrukteur 
die erforderlichen chemischen und technologischen 
Grundlagen. Es behandelt die verschiedenen Eigen- 
schaften der Kunststoffe und deren Abhängigkeit von 
äußeren Einflüssen. Durch eine große Anzahl weit 
auseinanderliegender Beispiele, die zum Teil eingehend 
besprochen werden, erhält der Verbraucher Anregun- 
gen für die verschiedensten Einsatzgebiete, so Artikel 
des täglichen Bedarfs, Baugewerbe, Elektroindustrie, 
Fahr- und Flugzeugbau, Maschinenbau, Medizin und 
Nahrungsmittelindustrie. Durch Schaulinien, Tabellen 
und den Hinweis auf Fehlermöglichkeiten in der Ver- 
arbeitung und Anwendung wird die Wahl des für das 
jeweilige Einsatzgebiet günstigsten Kunststoffes sowie 
des zweckmäßigsten Verarbeitungsverfahrens erleich- 
tert. Dem Lernenden und dem Praktiker vermittelt 
das Buch einen gedrängten Überblick über den 
heutigen Stand der Kunststoff-Technik. 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GÖTTINGEN - HEIDELBERG 
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Vermessungsgeräte 


ET En 
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Verlangen Sie Druckschriften 10/F unter Angabe des Gerätes 


Auslieferung für die Bundesrepublik 


Werner Jähnert, Göttingen 
Generalvertretung der optischen Werke JENA 


‚Für den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. K. Sattler, Berlin; für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Bln.-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3 


ar Er: AN Berln SW 61 — Sorinoer-Verlag / Berlin : Göttingen » Heidelberg. — Printed in Germany 
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Stahl ist unentbehrlich 
in Technik und Architektur. 


Im gesamten Bauwesen bewähren sich immer wieder 
Rund-, Vierkant- und Flachstähle, Torstähle, T-,E,I- und L- Stähle 
von Phoenix-Rheinrohr. 


Unsere HSB-Stähle ermöglichen dem Stahlhoch- und Brücken- 
bau kühnste Konstruktionenbeigleichzeitiger Materialersparnis. 
Mit unseren nahtlosen und geschweißten Stahlrohren stellen 
wir den Konstrukteuren von Türmen, Hallen und Gerüsten sta- 
tisch hervorragende Elemente für eine moderne, zweckmäßige 
und formschöne Bauweise zur Verfügung. 


u N 
BR I En RE EVER 


Seit Jahrzehnten hat sich die Zuverlässigkeit unserer Fretz- 
Moon-Rohre in der Hausinstallation und in der Heizungs- 
technik bestätigt. 
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PHOENIX-RHEINROHR AG. 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DÜSSELDORF 


